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ʃʷʜʩʢʠʡ ʇ. ɺ., ʏʝʥ-ʃʝʥ-ʉʦʥ ɹ. ʀ., ʂʚʘʩʥʶʢ ʃ. ʅ. ʠ ʜʨ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʄʘʩʰʪʘʙ 1 : 200 000. ʀʟʜʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʝ. ʉʝʨʠʷ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ. ʃʠʩʪ ʄ-41-
VII ,(XIII ) (ʉʚʝʪʣʳʡ). ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ. ï ʄ.: ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʋ çɺʉɽɻɽʀè, 2018. 
128 ʩ. 

ɿʘʧʠʩʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʠʩʪʘ ʄ-
41-VII ,(XIII ). ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʦʛʦ, ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʦʛʦ, ʩʠ-
ʣʫʨʠʡʩʢʦʛʦ, ʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ, ʧʝʨʤʩʢʦʛʦ, ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ, ʥʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ, ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟ-
ʨʘʩʪʘ. ʆʧʠʩʘʥ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʨʘʡʦʥʘ, ʝʛʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝ-
ʥʠʝ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʭʨʦʤʘ, 
ʪʠʪʘʥʘ, ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʟʦʣʦʪʘ, ʫʨʘʥʘ, ʪʦʨʠʷ, ʢʚʘʨʮʘ, ʬʣʶʦʨʠʪʘ, 
ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʨʪʫʪʠ, ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʥʠʦʙʠʷ, ʢʘʦʣʠʥʦʚ, ʛʨʘʥʘʪʘ, ʘʩʙʝʩʪʘ, ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʘ, 
ʪʘʣʴʢʘ, ʠʟʫʤʨʫʜʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʛʣʠʥ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ; ʨʘʩʢʨʳʪʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ-
ʩʪʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-
ʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʊʘʙʣ. 8, ʠʣʣ. 2, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪ. 85 ʥʘʟʚ., ʧʨʠʣ. 12. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 
 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ,(XIII ) (ʉʚʝʪʣʳʡ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʗʩʥʝʥʩʢʦʤʫ ʠ ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʘʤ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʝʝ ʩ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʦʤ. ɻʝʦ-
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʛʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʈʌ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʛʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ,(XIII ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʈʌ 

ˉ ʪʦʯʝʢ ʉ. ʰ. ɺ. ʜ. 

1 51Á20Ë0± 60Á0Ë0± 

2 51Á20Ë0± 61Á0Ë0± 

3 50Á42Ë7± 60Á59Ë58± 

4 50Á39Ë24± 60Á48Ë38± 

5 50Á40Ë15± 60Á19Ë33± 

6 50Á47Ë56± 60Á9Ë34± 

7 50Á49Ë50± 60Á11Ë12± 

8 50Á51Ë1± 60Á2Ë18± 

9 50Á48Ë17± 60Á0Ë0± 

 
ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁ ʜʚʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ:r ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʋʨʘʣʴʩʢʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʠ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂʫʩʪʘʥʘʡʩʢʦ-ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʉʘ-
ʨʦrʙʠʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 
ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ɿʘʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʣʘʪʦ ʠ ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. ʏʝʨʝʟ 

ʥʝʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤʠ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ ʠ ʨʝʢʘ-
ʤʠ, ʚʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʚ ʙʝʩʪʦʯʥʳʝ ʦʟʝʨʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ. ʄʝʩʪʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʠʥʥʘʷ ʩ ʫʚʘʣʠʩʪʦ-ʭʦʣʤʠʩʪʦʡ ʜʦ 
ʩʣʘʙʦʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʚʨʝʟʘʤʠ ʜʦʣʠʥ ʨ. ʂʫʤʘʢ ʠ ʝʝ 
ʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ ʦʟʝʨ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 145 ʤ (ʦʪ 272 ʜʦ 417 ʤ). 
ʂʣʠʤʘʪ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ: ʩʫʨʦʚʘʷ ʤʘʣʦʩʥʝʞʥʘʷ ʟʠʤʘ (ʜʦ ï42 Üʉ), ʞʘʨʢʦʝ (ʜʦ +42 Üʉ) 

ʩʫʭʦʝ ʣʝʪʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʢʦʣʦ 300 ʤʤ ʟʘ ʛʦʜ, 50 % ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʡï
ʠʶʣʴ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʙʳʚʘʶʪ ʟʘʩʫʭʠ. 
ʈʘʡʦʥ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪ. ʇʦʩʝʣʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʉʚʝʪʣʳʡ ʠ ʂʫʤʘʢ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʉʚʝʪʣʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʠʢʝʣʝʚʳʡ ɻʆʂ, 
ʨʫʜʥʠʢ ʚ ʧʦʩʝʣʢʝ ʂʫʤʘʢ ʟʘʢʨʳʪ, ʥʦ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʥʝʛʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʟʦʣʦʪʘ. ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢ-
ʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʪ 5 ʜʦ 250 ʜʦʤʦʚ. ɺ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘ-
ʮʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʫʩʩʢʠʝ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʢʘʟʘʭʠ, ʫʢʨʘʠʥʮʳ, ʥʝʤʮʳ. ʆʩ-
ʥʦʚʥʳʤ ʟʘʥʷʪʠʝʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʨʥʦʚʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʠ ʩʢʦʪʦ-
ʚʦʜʩʪʚʦ. 
ʖʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʞʝʣʝʟʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ ʇʨʦʬʠʥʪʝʨʥïʈʫʜʥʳʡ ʂʣʘʜ. ʇʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʪʨʘʩʩʘ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʧʦʩʝʣʢʠ ɼʦʤʙʘ-
ʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʉʚʝʪʣʳʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʝʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 
ʧʫʥʢʪʦʚ. 
ʕʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʠʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠ-

ʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ 
ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʟʜʘʣʠʩʴ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ ʠʟ-ʟʘ 
ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʘʨʝʘʣʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʨʳʭʣʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʠʢʝʣʴ-ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ 
ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʨʫʜ. 
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ɻʨʫʥʪʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʱʝʙʝʥʦʯʥʳʝ. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʚ ʜʦ-
ʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ʠ ʥʘ ʧʨʠʦʟʝʨʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʤʝʪ-
ʨʦʚ, ʥʘ ʦʩʪʘʣʥɹʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 2ï15 ʤ. 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ: ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʝ; ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʦʞʥʦʝ; ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʧʣʦʭʘʷ ʠ ʣʠʰʴ ʥʘ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ; ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʭʦʨʦ-
ʰʘʷ, ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʣʘʙʘʷ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʨʝʜʥʷʷ. ʈʘʡʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʣʫʟʘʢʨʳʪʳʤ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʠ 
ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ. ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʠ ʩʢʣʦʥʘʭ ʰʠ-
ʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʢʦʨʝʥʥʳʭ 
ʧʦʨʦʜ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʙʦʨʪʘʤ ʨʝʢ, ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʚʨʘʛʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʧʦ ʨʝ-
ʢʝ ʂʫʤʘʢ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʘʤ. ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʘ ʟʘ ʨʝʜʢʠʤʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʡ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʦʛʝʥïʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
ʦʪ 10 ʜʦ 80 ʤ. 
ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɻʦʩʛʝʦʣʢʘʨʪʳ-200 ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦ-

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-
ʜʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 2005ï2008 ʛʛ., ʠ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʦʪʯʝʪʘʭ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʝ, ɻɼʇ ʠ 
ɻɻʂ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 50 000, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝ-
ʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟ-
ʚʝʜʦʯʥʳʭ, ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʩʤʦ- ʠ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʠ ʨʘʟʥʳʭ 
ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʝʤʦʩʪʠ. 
ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɻɼʇ-200, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ɸ. ʉ. ʃʠʩʦʚ, ɹ. ʀ. ʏʝʥ-ʃʝʥ-

ʉʦʥ, ɻ. ɸ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ɸ. ɸ. ʂʦʞʝʤʷʢʠʥ, ɺ. ʅ. ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ, ɺ. ʉ. ɸʢʠʤʦʚ, ʅ. ɺ. ʀʛʦʰʢʠʥʘ, 
ʀ. ɹ. ɸʥʜʨʦʱʫʢ. ʅʘ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʳʣʠ ʟʘʥʷʪʳ ɸ. ʉ. ʃʠʩʦʚ (ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʩʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴ), ɹ. ʀ. ʏʝʥ-ʃʝʥ-ʉʦʥ, ɻ. ɸ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʡ, ʊ. ɺ. ʆʣʝʥʠʮʘ, ʃ. ʅ. ʂʚʘʩʥʶʢ, 
ʃ. ʀ. ʈʝh ʝʪʥʠʢʦʚʘ, ɽ. ʉ. ʂʫʨʦʯʢʠʥʘ. 
ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɻʦʩʛʝʦʣʢʘʨʪʳ-200 ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ɻʀʉ ArcView (ʚʝʨʩʠʷ 3.3) ʚ 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʆɸʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ʚʦʪʝʤʠʨʦè ɸʣʝʢʩʝʝʚʳʤ ɺ. ʃ., ʄʝʨʝʞ-
ʢʦ ʖ. ɺ., ɻʦʣʫʰʢʦʚʳʤ ɸ. ʅ., ʆʣʝʥʠʮʘ ʊ. ɺ., ʂʦʩʘʨʝʚʦʡ ʆ. ɺ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʛʝʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʆɸʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ʚʦʪʝʤʠʨʦè ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ɽxcel. 
ʂʨʦʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡé, 1995 ʛ.è ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʢʘʨʪ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʜʦʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʨʪʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦ-
ʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʦʛʦ ʥʝʦʛʝʥïʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩ-
ʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʢʘʨʪʳ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. 
ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ 

ʎʍʃ çʆʨʝʥʙʫʨʛʛʝʦʣʦʛʠʷè. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚʦ ɺʉɽɻɽʀ (ʛ. ʉʘʥʢʪ-
ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 
ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʘʚʳ çʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: ʢʦʥʦʜʦʥʪʦʚ ï 

ʆ. ɺ. ɸʨʪʶʰʢʦʚʦʡ, ɺ. ʅ. ɹʘʨʳʰʝʚʘ, ɺ. ʅ. ʇʫʯʢʦʚʘ; ʭʠʪʠʥʦʟʦʡ ï ʅ. ʄ. ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʡ; ʘʢʨʠʪʘʨʭ ï 
ʀ. ʉ. ʄʘʢʘʨʦʚʦʡ; ʙʨʘʭʠʦʧʦʜ ï ɸ. ʅ. ʍʦʜʘʣʝʚʠʯʘ, ʀ. ʄ. ɻʘʨʘʥʴ, ʖ. ɹ. ʇʘʚʝʣʴʝʚʘ, 
ʀ. ʀ. ɻʦʨʩʢʦʛʦ, ɸ. ɸ. ʇʣʶʩʥʠʥʦʡ, ʊ. ʀ. ʌʝʜʦʨʦʚʦʡ, ɼ. ɺ. ʅʘʣʠʚʢʠʥʘ, ɸ. ɸ. ʇʝʪʨʝʥʢʦ, 
ʅ. ʅ. ʃʘʧʠʥʦʡ, ɻ. ɸ. ʉʪʝʧʘʥʦʚʦʡ, ɸ. ʌ. ʊʦʨʙʘʢʦʚʦʡ, ɺ. ʅ. ɺʦʩʪʦʢʦʚʦʡ; ʩʪʨʦʤʘʪʦʧʦʨ ï 
ɺ. ʀ. ʗʚʦʨʩʢʦʛʦ, ʆ. ɺ. ɹʦʛʦʷʚʣʝʥʩʢʦʡ, ʅ. ʗ. ʉʧʘʩʩʢʦʛʦ; ʢʦʨʘʣʣʦʚ ï ʕ. ʕ. ɹʫʣʴʚʘʥʢʝʨʘ, 
ʀ. ʀ. ɻʦʨʩʢʦʛʦ, ɽ. ʀ. ʂʘʯʘʥʦʚʘ, ɼ. ɼ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘ, ʄ. ɺ. ʐʫʨʳʛʠʥʦʡ, ʌ. ɽ. ʗʥʝʪ, ʅ. ʗ. ʉʧʘʩʩʢʦʛʦ, 
ɻ. ʐʥʝʡʜʝʨʘ; ʛʦʥʠʘʪʠʪʦʚ ï ɹ. ʀ. ɹʦʛʦʩʣʦʚʩʢʦʛʦ; ʧʝʣʝʮʠʧʦʜ ï ʈ. ɸ. ɹʝʥʝʜʠʢʪʦʚʦʡ; ʬʦʨʘʤʠʥʠ-
ʬʝʨ ï ɽ. ʇ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʦʡ, ʅ. ʀ. ʆʨʣʦʚʦʡ, ʄ. ɺ. ʇʦʩʪʦʷʣʢʦ, ʃ. ɻ. ʇʝʪʨʦʚʦʡ, ʅ. ʄ. ʄʘʣʘʭʦʚʦʡ, 
ʃ. ʀ. ʕʩʤʠʥʮʝʚʦʡ, ɻ. ʐʥʝʡʜʝʨʘ; ʬʣʦʨʳ ï ɸ. ɺ. ʍʘʙʘʢʦʚʘ, ɻ. ʇ. ʈʘʜʯʝʥʢʦ, ʄ. ɸ. ʉʝʥʢʝʚʠʯʘ; 
ʩʧʦʨʦʚʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ï ɽ. ɺ. ʏʠʙʨʠʢʦʚʦʡ, ʅ. ʅ. ʃʘʧʠʥʦʡ, ʃ. ʉ. ɹʝʨʝʟʦʚʯʫʢ, 
ɽ. ɻ. ʃʘʧʪʝʚʦʡ, ʀ. ʂ. ʇʝʪʨʷʢʦʚʦʡ, ʆ. ʀ. ʇʘʭʦʤʦʚʦʡ; ʢʨʠʥʦʠʜʝʡ ï ɺ. ʗ. ɹʦʨʦʜʠʥʦʡ, 
ʈ. ʉ. ɽʣʪʳʰʝʚʦʡ, ɺ. ʉ. ʄʠʣʠʮʠʥʦʡ, ɾ. ɸ. ʇʦʣʷʨʥʦʡ; ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ï ʅ. ʀ. ʆʨʣʦʚʦʡ; ʪʨʠʣʦʙʠ-
ʪʦʚ ï ʅ. ʗ. ɸʥʮʳʛʠʥʘ; ʪʝʥʪʘʢʫʣʠʪʦʚ ï ɺ. ʃ. ʂʣʠʰʝʚʠʯʘ; ʭʠʪʠʥʦʟʦʡ ï ʅ. ʄ. ɿʘʩʣʘʚʩʢʦʡ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʧʠʩʢʝ çɺʚʝʜʝʥʠʝè, çɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝè, ʛʣʘʚʳ çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴè, 

çʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷè (ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʨʠʬʝʷ ʜʦ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʤʝʟʦʟʦʡ), 
çʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤè, çʊʝʢʪʦʥʠʢʘè ʠ çʀʩʪʦʨʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè ʥʘʧʠʩʘʥʳ 
ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʤ; ʛʣʘʚr çʇʦʣʝʟʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝè ʠ çɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦ-
ʧʘʝʤʳʭ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʡʦʥʘè ʥʘʧʠʩʘʥʳ ɹ. ʀ. ʏʝʥ-ʃʝʥ-ʉʦʥʦʤ, ʃ. ʅ. ʂʚʘʩʥʶʢ; ʛʣʘʚʘ 
çɻʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷè ʠ ʨʘʟʜʝʣʳ ʛʣʘʚʳ çʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷè ʦʪ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ï ɻ. ɸ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʦʡ; ʛʣʘʚʳ çɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʷè ï ʅ. ɺ. ʄʘʥʫʡʣʦʚʳʤ ʠ çʕʢʦʣʦʛʦ-
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ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘè ï ʊ. ɺ. ʆʣʝʥʠʮʘ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʪʯʝʪʘ çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢ ɻʦʩʛʝʦʣʢʘʨʪʝ-200 ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VIIè. 
ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʢʨʝʥʥʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷʪ ɸ. ɺ. ɾʜʘʥʦʚʘ, ɸ. ʅ. ʄʝʣʴʛʫʥʦʚʘ, ɸ. ʇ. ʂʘʟʘʢʘ, ɺ. ʂ. ʐʢʘʪʦʚʫ 

ʟʘ ʩʦʚʝʪʳ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʤʦʱʴ, ʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ɻʦʩ-
ʛʝʦʣʢʘʨʪʳ-200. 
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ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʀɿʋʏɽʅʅʆʉʊʔ 
 
 
ʇʣʘʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 30-ʭï40-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ɺ 

1936ï1941 ʛʛ. ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʝʢʠ ʊʦʙʦʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ 
ʂ. ʀ. ɼʚʦʨʮʦʚʘ. ɺ 1946ï1953 ʛʛ. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʛʣʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠ-
ʣʠ ɸ. ɸ. ʇʝʪʨʝʥʢʦ. ɽ. ʇ. ɹʦʡʮʦʚʘ, ʂ. ɸ. ʄʘʟʠʥʘ, ʅ. ʂ. ʆʚʝʯʢʠʥ ʚ 1947ï1949 ʛʛ. ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʛʝʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʣʠʩʪʦʚ ʄ-41-VII ʠ VIII. ʀʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʱʝʥʦ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʥʠʢʝʣʝʥʦʩʥʦʩʪʴ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ. 
ɺ 1955ï196ɿ ʛʛ. ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʣʠʩʪʦʚ ʄ-41-I ʠ VII ʧʨʦʚʝʣʠ 

ɺ. ʅ. ʂʨʘʩʥʦʚʘ, ɸ. ɼ. ʅʘʫʤʦʚ, ʄ. ɸ. ʂʨʠʛʝʨ, ʗ. ɸ. ʈʠʭʪʝʨ ʠ ɽ. ʉ. ʊʘʣʴʥʦʚ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʩʚʦʜʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʣʠʩʪʦʚ ʄ-41-I ʠ VII [46]. ʇʦʤʠʤʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʵʨʦʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 50 000, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝ-
ʣʷʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1952ï196ɿ ʛʛ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʳ, ʛʥʝʡʩʳ, 
ʢʚʘʨʮʠʪʳ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʦʪ ʨ. ʂʘʡʨʘʢʪʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ (ʚʳʰʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦ-
ʩʝʣʢʘ) ʜʦ ʦʟ. ɾʝʪʳʢʦʣʴ ʥʘ ʶʛʝ, ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʘʣʝʦʟʦʶ. ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ 
ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɺ. ʅ. ʂʨʘʩʥʦʚʦʡ ʠ ʜʨ. ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʩʠʣʫ-
ʨʫïʥʠʞʥʝʤʫ ʜʝʚʦʥʫ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʫʛʣʠʩʪʳʝ ʦʪʣʦ-
ʞʝʥʠʷ ʧʦʟʜʥʝʪʫʨʥʝʡʩʢʦïʨʘʥʥʝʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʨʘʥʥʝʚʠʟʝʡʩʢʠʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ 
ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʠ ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʩʨʝʜʥʝʚʠʟʝʡʩʢʠʝ ʪʫʬʦʛʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʚʠʟʝʡʩʢʦïʥʘʤʶʨʩʢʠʝ 
ʤʨʘʤʦʨʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ (ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ). ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 
ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
ɻʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ (ɻʉ, ɻɼʇ, ɻɻʂ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1 : 50 000) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 1960ï1998 ʛʛ. ʀʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ: ʚ 1961 ʛ. ʄ. ɺ. ʃʦʟʦʚʦʡ; 
ʚ 1963 ʛ. ʄ. ɽ. ʂʫʣʠʜʞʘʥʷʥ ʠ ʀ. ʀ. ʅʠʢʠʪʠʥ; ʚ 1968 ʛ. ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʡ; ʚ 1969 ʠ 1978 ʛʛ. 
ɸ. ʄ. ʏʝʥʮʦʚ; ʚ 1974 ʛ. ɸ. ʍ. ʉʠʙʛʘʪʫʣʠʥ; ʚ 1978 ʛ. ɸ. ɻ. ɻʘʣʠʤʦʚ; ʚ 1978 ʛ. ɽ. ʀ. ʗʢʦʙʩ. ʕʪʠ 
ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ: ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʘʨʪʳ ʜʦʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʝʟʥʳʭ 
ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʲʝʤʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ), ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʢʘʢ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʢʘʨʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʣʝʛʝʥʜʘʭ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 
ï ʩʦʩʪʘʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʣʷʤʠ; 
ï ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʦʟʨʘʩʪ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 
ï ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ; 
ï ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ; 
ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʩʭʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦ-
ʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻʉ-200 ɺ. ʅ. ʂʨʘʩʥʦʚʦʡ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 
ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʲʝʤʢʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʧʨʦ-

ʩʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʤʘʛ-
ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʠʭ ʙʳʣʠ: ʚ 1961 ʛ. ʀ. ʅ. ʕʜʝʣʴʰʪʝʡʥ; ʚ 1964ï1967 ʛʛ. ʄ. ɼ. ʊʝʩʘ-
ʣʦʚʩʢʠʡ; ʚ 1977ï1988 ʛʛ. ʀ. ɸ. ʉʤʠʨʥʦʚʘ, ɺ. ʃ. ʏʝʨʢʘʩʦʚ; ʚ 1995 ʛ. ɺ. ʊ. ʊʠʱʝʥʢʦ. 



 8 

ʇʦʠʩʢʦʚʳʝ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʫʫʥʜʫʢ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʤʝʞ-
ʜʫʨʝʯʴʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʠ ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʠ ʉʠʥʝ-
ʐʠʭʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ: ʚ 1924ï1925 ʛʛ. ɸ. ʅ.  ɻʝʡʩʣʝʨ; ʚ 
1928 ʛ. ʄ. ʅ. ɸʣʴʙʦʚ; ʚ 1929 ʛ. ɸ. ɸ. ʂʦʨʝʧʦʚ; ʚ 1935 ʛ. ʀ. ɻ. ʂʘʩʩʠʥ ʠ ɽ. ʉ. ʋʩʘʪʘʷ; ʚ 1937ï
1938 ʛʛ. ʅ. ɺ. ʂʫʢʣʠʥ; ʚ 1939 ʛ. ʄ. ɻ. ʈʫʙ ʠ ɺ. ʄ. ʈʦʞʘʥʝʮ; ʚ 1940 ʛ. ɸ. ʇ. ʃʘʨʯʝʥʢʦ. ʂ ʢʦʥʮʫ 
50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ, ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʥʘ ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʨʫʜ-
ʥʠʢʝ, ʙʳʣʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʠ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩ-
ʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʥʠʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ: ʚ 1959ï1962 ʛʛ. ʇ. ɻ. ʀʩʘʝʚ; ʚ 1962 ʛ. ʄ. ʀ. ɺʦʠʥ 
ʠ ɺ. ʅ. ɺʠʭʪʝʨ; ʚ 1964 ʛ. ʖ. ɸ. ɹʫʨʣʠʥ, ɸ. ɻ. ɸʢʠʥʴʰʠʥʘ; ʚ 1965 ʛ. ɺ. ɸ. ʄʘʢʩʠʤʦʚ. ʆʙʱʠʡ 
ʠʪʦʛ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ï ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʫʟʣʝ, ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶ-
ʱʠʭ ʚʩʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʟʘ 50 ʣʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʩʦʚʥʘʨʭʦʟʘ ʨʫʜʥʠʢ 
ʚ 1964 ʛ. ʙʳʣ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥ. 
ɺ 1990 ʛ. ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ: ʚ 1990ï

1991 ʛʛ. ɸ. ʄ. ʇʦʩʪʘʣʦʚʩʢʠʤ; ʚ 1993 ʛ. ɻ. ʅ. ʍʘʥ. ʕʪʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʊʳʢʘʰʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ɺʘʩʠʥï
ʎʝʟʘʨʴ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩ 2003 ʧʦ 2008 ʛʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʛʦʨ-
ʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʧʦ ʥʠʤ ʠ 
ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʭ ʚ ɻʂɿ. 
ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʚ 1950ï1960 ʛʛ. ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ, ʘʩʙʝʩʪʘ, 

ʧʴʝʟʦʢʚʘʨʮʘ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ-
ʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʥʠʢʝʣʴ (ɸ. ʗ. ʍʚʝʩʠʥ, ʀ. ʅ. ʕʜʝʣʴʰʪʝʡʥ, 1950ï
1958; ʍ. ʄ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ɸ. ʗ. ʍʚʝʩʠʥ, 1959ï1960; ʕ. ʕ. ɸʨʫʪʶʥʷʥ, 1960ï1961; ʀ. ʇ. ʋʩʪʠʥʦʚ, 
1970); ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʄ. ʀ. ʂʫʨʦʚʝʮ, 1958; ɸ. ɸ. ʆʟʦʣ, ɸ. ʇ. ʂʘʟʘʢ, 1963; 
ʂ. ʄ. ʉʠʨʦʪʠʥ, 1962; ɻ. ʀ. ʉʘʤʘʨʢʠʥ, ɽ. ɸ. ʉʘʤʘʨʢʠʥʘ, 1964); ʧʴʝʟʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʳʨʴʝ 
(ʅ. ʀ. ʏʝʨʥʠʯʝʥʢʦ, 1961). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘ-
ʙʦʪ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʥʠʢʝʣʴ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲ-
ʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
ɺ 1950ï1958 ʛʛ. ɸ. ʗ. ʍʚʝʩʠʥ, ʀ. ʅ. ʕʜʝʣʴʰʪʝʡʥ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ɹʳʣʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 
ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ Vʇ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦ-
ʣʦʞʝʥ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʟʘʧʘʩʳ ʨʫʜ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʉʦʩʪʘʚ-
ʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 
1 : 25 000. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʠʢʝʣʝʥʦʩʥʳʭ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʝʨ-
ʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʫʥʠʪʘʤ ʠ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʘʤ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ï ʧʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʘʢ-
ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʧʦ-
ʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʂʘʨʘʰʘʢʦʣʴʩʢʦʤ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. 
ɺ 1959ï1960 ʛʛ. ʍ. ʄ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ɸ. ʗ. ʍʚʝʩʠʥ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʂʘʨʘ-

ʰʘʢʦʣʴʩʢʦʤ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʅʠʢʝʣʝʥʦʩʥʳʝ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʣʠʰʴ ʚ 
ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 600 ʤ2. ʄʘʩʩʠʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʳʣ ʧʨʠʟʥʘʥ ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 
ɺ 1962ï1964 ʛʛ. ɼ. ʉ. ʂʦʬʤʘʥ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʧʦʠʩʢʠ ʢʨʫʧʥʦʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩʣʶʜʳ, ʣʠʩʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʠʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. 
ɺ 1970ï1972 ʛʛ. ʃ. ʌ. ɹʦʡʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʅʘ 

ʧʣʦɦ ʘʜʠ 4Ĭ5 ʢʤ2 ʧʨʦʡʜʝʥʦ ʪʨʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 
340 ʤ. ɼʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ 607 ʠ 670 ʤ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʪʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʢʝʨʥʦʚʦʝ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ. ʈʘʙʦʪʘʤʠ ʚ ʮʝ-
ʣʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ 
ɸ. ʄ. ʏʝʥʮʦʚʳʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʟʦʥ ʙʝʜʥʦʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ-
ʩʬʘʣʝʨʠʪ-ʧʠʨʠʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʣʠ 0,1ï0,66 %, ʮʠʥʢʘ ï 0,1ï0,60 % ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʝ) 0,5ï3,0 ʤ. ɸʚʪʦʨ ʨʝʢʦʤʝʥ-
ʜʦʚʘʣ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʙʦʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʪʩʫʪ-
ʩʪʚʠʝ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʦʙ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦ. 
ɺ 1973ï1977 ʛʛ. ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɽ. ɺ. ʄʠʨʦʥʦʚ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʧʦʠʩʢʦ-

ʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʝʜʴ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝ-
ʜʘʥʥʦʝ ʠ ʖʞʥʦ-ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʝ ʤʝʜʥʦ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. 
ɺ 2003ï2006 ʛʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʦʣʠʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ [42]. ʇʦʠʩʢʦʚʦ-ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʙʳʣʘ ʦʭʚʘʯʝʥʘ 
ʧʦʯʪʠ ʚʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʪʦʯʥʝʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʂʦʚʳʣʴ-
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ʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʦʣʠʥʦʚ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-
ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. 
ɺ 2005ï2007 ʛʛ. ʅ. ʊ. ʐʤʝʣʴʢʦʚʳʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʠʩʢʠ ʥʘ ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʂʫʥʜʳʙʘ-

ʝʚʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ 
ʩʦʟʜʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʢʘʨʪ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ɾʝ-
ʪʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 50 000) ʠ ʆʟʝʨʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʤʘʩh ʪʘʙʘ 
1 : 10 000). ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʆʟʝʨʥʘʷ ʠ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʣʝʦʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʠ ʨʷʜ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʩʣʘʥʮʝʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 
ʥʘ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʪʠʧ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʝ 
ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʋʨʦʞʘʡʥʦʛʦ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʩʝʛʦ ʆʟʝʨʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʤʝʜʠ 1,92 %. ɺʳ-
ʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1 ʠ ʈ2 ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-
ʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʶ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɾʝʪʳʢʦʣɹʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 
ʉ ʢʦʥʮʘ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʜʦ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʭʦʜʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʤʘʛʥʠʪʦ-ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
ɺ 1958ï1959 ʛʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1 : 50 000 

(ɸ. ɽ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʠ ʜʨ.). ʉʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ ʠʟʦʜʠʥʘʤ æT ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 
ʘɻʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚ. ɼʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠ-
ʣʠʩʴ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 25 000 (ʚ 
1954 ʛ. ɺ. ɹ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ʆ. ɸ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ; ʚ 1959 ʛ. ʈ. ɸ. ʈʝʧʠʥ) ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 10 000 (ʚ 1965ï
1966 ʛʛ. ɺ. ɸ. ɹʦʣʴʰʦʚ, ʄ. ɻ. ʂʘʣʠʪʠʥ). ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʥʠʢʝʣʝʥʦʩʥʳʭ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. 
ɺ 1960ï1963 ʛʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʦʚ 1 : 50 000ï1 : 200 000, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ: ʚ 1960ï1963 ʛʛ. ɽ. ʕ. ʇʦʧʦʚʘ; ʚ 1961 ʛ. 
ɺ. ʃ. ʊʝʧʣʷʢʦʚ; ʚ 1963 ʛ. ɸ. ʌ. ɻʨʘʯʝʚ, ʄ. ʉ. ɼʶʬʫʨ; ʚ 1964 ʛ. ʈ. ʀ. ɺʝʨʙʠʮʢʠʡ, ʅ. ʀ. ɺʠʥʦʛʨʘ-
ʜʦʚʘ. ʇʦʣʫʯʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 
ʝʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɺ 
1967 ʛ. ɸ. ʄ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʳʤ ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʠʥ-
ʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 
ʕʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ 1956 ʛ. ʩʥʘʯʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ (ʚ 

1956 ʛ. ʗ. ʀ. ʌʣʦʨʠʥʩʢʠʡ; ʚ 1959 ʛ. ɺ. ʃ. ʊʝʧʣʷʢʦʚ; ʚ 1969 ʛ. ɸ. ʄ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ). ɺ 1963ï1966 ʛʛ. 
ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɿ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʉ. ɸ. ɼʦʢʫʯʘʝʚ ʠ ɺ. ɸ. ɹʦʣʴʰʦʚ ʥʘ ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦ-
ʣʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥ rʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
ɺ 1970ï1974 ʛʛ. ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʄʇʇ, ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ɺ. ʅ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʤ ʠ ɻ. ʉ. ʄʘʪʘʩʦʚʳʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ. ɺ 2005ï2007 ʛʛ. 
ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ɿʄʇʇ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘ-
ʜʠ ɸ. ɺ. ʊʘʨʘʩʦʚʳʤ ʠ ɺ. ʖ. ʏʝʨʥʳʤ. 
ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝ-

ʤʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ. ɺ 1977ï1981 ʛʛ. ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ɽ. ʌ. ɻʨʠʮʘʶʢ (1979 ʛ.) ʠ ɺ. ɹ. ʏʝʨʥʷʭʦʚ (1982 ʛ.). ʀʤʠ ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1 : 50 000 ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 
ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦ-

ʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʮʝʣʠʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʠʩʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ: ʚ 1954ï1956 ʛʛ. ʃ. ɺ. ʊʨʫʙʢʠʥ; ʚ 1957 ʛ. 
ʀ. ɸ. ʆʩʪʨʦʫʤʦʚʘ ʠ ɻ. ʇ. ʄʘ̫ ʥʮʝʚ; ʚ 1958 ʛ. ʀ. ɸ. ɼʝʨʛʘʯʝʚ; ʚ 1959 ʛ. ɸ. ʇ. ɻʘʨʢʫʰʘ ʠ 
ɻ. ʇ. ʄʘʷʥʮʝʚ. 
ɺ 1959 ʛ. ʃ. ɺ. ʇʝʨʝʜʝʣʴʩʢʠʤ ʠ ɻ. ʇ. ʄʘʷʥʮʝʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨ-

ʪʘ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1 : 200 000. ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘ-
ʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ, ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʠ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 
ʂʘʨʪʘ ʙʳʣʘ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
ɺ 1965 ʛ. ɼ. ʌ. ɿʘʭʘʨʯʝʥʢʦ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
ɺ 1967 ʛ. ʊ. ɸ. ʐʠʤʢʦʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʢʘʨʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʭʠʤʠʟʤʘ ʚʦʜ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 12 ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘ-
ʣʠʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʦʝ, ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ, ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʝ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ 
ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. 
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ɺ 1968ï1969 ʛʛ. ʉ. ʂ. ɹʘʡʨʘʤʫʢʦʚʳʤ ʠ ɻ. ɸ. ʃʘʙʫʪʠʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦ-
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1 : 200 000. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʧʨʝʩʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʥʦʩʷʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʠ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟ-
ʣʦʤʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ɿʘʧʘʩʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʩ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʚʦʜʝ ʦʪ 500 ʜʦ 1 000 ʤ3/ʩʫʪ. 
ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ 1948ï1952 ʛʛ. ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-
ʝʤ ʫʨʘʥʘ ʜʦ 0,2 %. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʫʨʘʥʘ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ 
1952 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʵʨʦʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 50 000 
ʅ. ɺ. ɹʘʨʳʰʝʚʳʤ. ɺ 1958 ʛ. ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʵʨʦʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 
1 : 25 000 ʩʪʘʥʮʠʝʡ ɸʉɻʄ-25 ɸ. ʄ. ɹʘʨʳʰʝʚʳʤ ʠ ʌ. ɽ. ʊʫʨʦʚʳʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ 
ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʠ ʘʚʪʦʛʘʤʤʘ- ʠ ʵʤʘʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 
ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ɺ 1958 ʛ. ɸ. ɽ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʵʨʦʛʘʤʤʘ ʧʦʠʩʢʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 
ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ˉ 11 ʠ 40, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ˉ 11 ʙʳʣʘ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʠ ʄ. ɽ. ʂʫʣʠʜʞʘʥʷʥʦʤ ʚ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ 1963 ʛ. ʚʳʷʚʣʝʥʦ ɸʢʢʫʜʫʢʩʢʦʝ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʫʨʘʥʘ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʠʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 1963 ʛ. 
ɻ. ɸ. ɼʠʢʫʰʠʥʳʤ; ʚ 1963ï1965 ʛʛ. ʀ. ʉ. ʄʘʨʪʶʰʠʥʳʤ. ɺʩʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʠʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ: ʪʦʨʠʝʚʳʝ, ʫʨʘʥʦʪʦʨʠʝʚʳʝ ʠ ʫʨʘʥʦʚʳʝ. ʇʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 5 ʛʨʫʧʧ: ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʢʦʨʘʭ ʚʳʚʝʪ-
ʨʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʦʚ, ʚ ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʭ ʠ ʧʦʟʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʪʘʭ, ʚ ʢʦʨʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 
ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚ ʣʠʤʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʨʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʦʩ-
ʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʧʝʩʪʨʦʮʚʝʪʥʳʭ ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʩʝʨʦʮʚʝʪʥʳʭ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʛʣʠ-
ʥʘʭ. 
ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʧʫʪʥʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʫʨʘʥʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʭ, ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʕʪʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳ-
ʷʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠ-
ʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. 
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ʉʊʈɸʊʀɻʈɸʌʀʗ 
 
 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʣʠʩʪʘ M-41-VII ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʠ ɺʦ-

ʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ. ɺ ʝʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ, ʚʫʣ-
ʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʥʝʤʳʤ. ʀʭ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʣʠʪʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʩ 
ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʘ ʢʦ-
ʨʦʡ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʣʝʦʛʝʥïʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʀʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʥʘʙʣʶ-
ʜʘʁ ʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦ ʨʝʢʘʤ. ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 
ʨʠʬʝʝʤ, ʧʘʣʝʦʟʦʝʤ (ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʘʷ, ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʘʷ, ʜʝʚʦʥʩʢʘʷ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʤʝʟʦʟʦʝʤ 
(ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ), ʢʘʡʥʦʟʦʝʤ (ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʘʷ, ʥʝʦʛʝʥʦʚʘʷ, ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ). 

ʅʀɾʅɽʈʀʌɽʁʉʂɸʗ (ɹʋʈɿʗʅʀʁ) ʕʈɸʊɽʄɸ 

ʅʠʞʥʝʨʠʬʝʡʩʢʘʷ ʵʨʘʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʷʨʰʘʣʠʥʩʢʦʡ, ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʘ-
ʤʠ. 
ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʦʣʱ ʦʙʥʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʷʜʨʘʭ ʤʘʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʂʫʤʘʢʩʢʦʡ ʟʦʥʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʳ. ʆʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 
ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʪʘʥʮʳ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʨʝʜʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʥʠʞʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʪʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ɼʞʘʥʘ-
ʙʘʡʩʢʦʡ ʠ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ. 
ʗʨʰʘʣʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (RF1?jr) ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʤ ʚ 1966 ʛ. [51]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙ-

ʥʘʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʣʦʱʘʜʠ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʚ ʶʞʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ, ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ɹʫʨʫʢʪʘʣ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʣʱʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʛʨʘʥʘʪ-ʩʠʣʣʠʤʘʥʠʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʳ, ʩʠʣʣʠʤʘʥʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʩʣʶʜʷʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, 
ʨʝʞʝ ʙʠʦʪʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʩʠʣʣʠʤʘʥʠʪʦʚʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʣʘʥʮʳ, ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 
ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʘʭ ʨʘʟʚʠʪʳ 
ʩʣʦʝʚʳʝ ʠ ʪʝʥʝʚʳʝ ʤʠʛʤʘʪʠʪʳ, ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʣʘʥʮʘʭ ï ʦʯʢʦʚʳʝ ʠ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ. ʇʦʨʦʜʳ 
ʪʦʣʱʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʭ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʨʘʥʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʤʠʛʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʠʘ-
ʬʪʦʨʝʟʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʪ 2,55 ʜʦ 2,7 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 10 ʜʦ 500Ŀ10-6 
ʝʜ. ʉɻʉ. ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʷʨʰʘ-
ʣʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʡ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ ʥʘ ʣʠʩʪʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʉʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʘʷ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʨʘʟ-
ʨʝʟʝ ʩʠʣʣʠʤʘʥʠʪʦʚʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʛʥʝʡʩʦʚ ʠ ʩʣʘʥʮʝʚ [51]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʙʦʣʝʝ 1 000 ʤ. 
ʇʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʭʦʜʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʪʦʣʱʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ: ʦʪ PR1 ʜʦ PR3ô̈  [29]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪ 
ʷʨʰʘʣʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʥʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʡ. 
ɹʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (RF1?bs) ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʤ ʚ 1966 ʛ. [51]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʘʤʬʠʙʦʣ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ, ʛʨʘʥʘʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ ʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʤrʠ ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʘʤʠ. 
ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ, ʚ ʜʦ-

ʣʠʥʝ ʨʨ. ɹʫʨʫʢʪʘʣ ʠ ʚ ɾʝʣʪʦʡ. ɿʜʝʩʴ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ, ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʦ-
ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʯʘʩʪʦ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʳ. ɿʘʧʘʜʥʝʝ ʦʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦ-
ʱʘʜʴ ʤʝʞʜʫ ʚʦʩʪʦʯʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ɺʝʩʝʣʦʚʩʢʠʤ ʛʨʘʙʝʥʦʤ 
ʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ, ʛʨʘʥʘʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ, ʠʥʦʛʜʘ ʩʠʣʣʠʤʘʥʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʣʘ-
ʛʠʦʛʥʝʡʩʦʚ, ʩʠʣʴʥʦ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ɺ ɼʞʘʥʘʙʘʡʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-
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ʥʳʝ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʳ ʪʦʣʱʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʉʘʩʳʢ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 
ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ï ʦʪ 2,55 ʜʦ 2,68 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 10 ʜʦ 100Ŀ10-6 

ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʷʨʰʘʣʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʅ=2 ʢʤ) ʦʥʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʢʨʫ-
ʞʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 10ï20 ʤɻʘʣ. 
ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʙʝʠʭ ʪʦʣʱ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ. ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ 
ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʷʨʰʘʣʠʥʩʢʦʡ ʠ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ 
ʪʦʣʱ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʳʤ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩʦ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʪʦʥʢʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ 
ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʨʫʜʥʦ. 

ɿʘʧʘʜʥʝʝ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʨ. ʂʫʤʘʢʘ ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1 000 ʤ [51]. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʝʝ ʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʡ ʦʩʠʥʦʚ-
ʩʢʦʡ ʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ ʷʨʰʘʣʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʘʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʳʝ. ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʘʤ, 
ʤʦʥʦʬʨʘʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʨ. ʂʫʤʘʢ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʖ. ʈ. ɹʝʢʢʝʨʘ, 
ɻ. ʄ. ɸʢʠʤʦʚʦʡ, 1979), ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 695 ʜʦ 1 780Ñ120 ʤʣʥ ʣʝʪ [3]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘ-
ʜʘʶʪ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʤʘʪʦʚʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʪʦ ʦʥʠ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʜʘ-
ʪʠʨʫʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʟʤʳʚʫ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʝʨʭʥʠʝ ʮʠʬʨʳ, 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʪʠʨʦʚʢʘʤʠ ʚʝʨʭʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʊʘ-
ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʙʝʩ-
ʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʥʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʡ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ [26]. 
ʆʩʠʥʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (RF1?os). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨ-

ʬʠʟʤʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ, 
ʚrʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʣʠʩʪʝ ʄ-41-VII ʚʧʝʨʚʳʝ. ʇʦʨʦʜʳ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʵʪʦʡ ʪʦʣʱʝ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ 
ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʨ. ʂʫʤʘʢʘ ʠ ʊʦʙʦʣʘ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʠʭ ʟʜʝʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʚʘʣʳ ʠ ʚʳʭʦʜʳ ʪʝʣ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦ-
ʚʠʜʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ɹʫʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʣʱʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʘʥʮʳ 
ʩʣʶʜʷʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʛʨʘʬʠʪʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʷʥʳʝ, ʛʨʘʬʠʪʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʢʚʘʨʮʠʪʳ, ʜʚʫ-
ʩʣʶʜʷʥʳʝ ʛʥʝʡʩʳ, ʤʠʢʨʦʛʥʝʡʩʳ. ɺ ʥʠʭ ʯʘʩʪʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʛʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʩʣʦʝʚʳʭ, ʨʝʞʝ ʪʝʥʝʚʳʭ ʤʠʛʤʘʪʠʪʦʚ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʵʧʠʜʦʪ-
ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʷʤ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,37 ʜʦ 
2,65 ʛ/ʩʤ3, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,54 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 10 ʜʦ 25Ŀ10-6 
ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʠʥ-
ʪʨʫʟʠʡ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʣʘʙʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 
ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺʳʭʦʜʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦ-
ʨʦʜʘʤ ʪʦʣʱʠ ʥʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩ ʪʦʥʢʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ 
ʨʠʩʫʥʢʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʛʨʷʜʘʤʠ ʨʘʟʚʘʣʦʚ ʠ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦ-
ʚʠʜʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʨʫʜʥʦ. ʇʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ 800 ʜʦ 1 000 ʤ. ʆʩʠʥʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ, ʩʫʜʷ ʧʦ 
ʦʙʱʝʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ʠ ʧʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʚʝʨʭʘʭ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 
ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʨ. ʂʫʤʘʢʘ, ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʷʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʩ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠ-
ʝʤ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ [51]. ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠ-
ʷʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ 
ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʥʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʡ ʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʨʠʥʷʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʝʛʝʥʜʝ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ 
ʩʝʨʠʠ [26]. 

ʇɸʃɽʆɿʆʁʉʂɸʗ ʕʈɸʊɽʄɸ 

ʇʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ɸʣʘʧʘʝʚʩʢʦ-
ɸʜʘʤʦʚʩʢʦʡ ʠ ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʦ-ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 
ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʦʡ, ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʦʡ, ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. 

ʆʈɼʆɺʀʂʉʂɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʦʡ, ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʠ ʢʦʩʦʙʨʦʜʩʢʦʡ 
ʪʦʣʘɦʤʠ. 
ʄʘʷʯʥʘʷ ʩʚʠʪʘ (O2m«) ʚr ʜʝʣʝʥʘ ʀ. ʌ. ʄʘʤʘʝʚʳʤ ʚ 1958 ʛ. [3]. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ɸʣʘʧʘʝʚʩʢʦ-ɸʜʘʤʦʚʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʊʝʢʝʣʴʜʳʪʘʫʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʦ-ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʡ 
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ʟʦʥʳ. ʈʘʟʨʝʟʳ ʩʚʠʪʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦ ʨ. ʂʫʤʘʢ, ʚ 5 ʢʤ ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʊʳʢʘʰʘ 
ʠ ʜʦ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʂʦʷʥʩʘʡ (ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ) [51, 83]. ɿʜʝʩʴ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʣʱʠ, ʧʨʝʦʙʣʘ-
ʜʘʶʪ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ, ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʝ 
ʩʣʘʥʮʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʤʝʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʤʝ-
ʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ, ʨʝʞʝ ʫʛʣʠʩʪʦ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ. ʄʦʱ-
ʥʦʩʪʴ ʩʚʠʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ï 800 ʤ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʦʨʦʜʳ ʤʘʷʯ-
ʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʠʦʪʠʪʦ-
ʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʠʢʨʦʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʘ ʚ ʟʦʥʝ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ï 
ʤʠʛʤʘʪʠʪʘʤʠ (ʩʢʚ. 14) [52]. 
ɺ ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʦ-ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʊʝ-

ʢʝʣʴʜʳʪʘʫʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝ-
ʥʘ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠ ʦʙ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ 
ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʠʩʪʳʝ, ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ ʠʥʦʛʜʘ ʩ 
ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʫʛʣʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʣʘʥʮʳ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ [42, 
50, 68]. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ï ʦʪ 2,5 ʜʦ 2,67 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï 8ï130Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 

ʇʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷʤʠ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʷʩʘʤʠ 
ʜʘʝʢ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ. 
ʇʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʝ-

ʨʳʤʠ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤʠ ʬʦʪʦʪʦʥʘʤʠ ʩ ʧʦʣʦʩʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʣʝʜʳ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ʠ 
ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʨʳʭʣʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. 
ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʩʚʠʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʥʝʡʩʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʘʤʠ ʵʧʠʜʦʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥ-
ʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ, 
ʯʪʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʦ-
ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚ-

ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʡ ʵʥʙʝʢh ʠʥʩʢʦʡ ï ʩʦʛʣʘʩʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ. ʇʦ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠ ʥʘʭʦʜʢʘʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʩʪʨʘʪʦʪʠʧʝ, ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 
ʚʦʟʨʘʩʪ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʨʜʦʚʠʢ. 
ʕʥʙʝʢʰʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (O2ô3?en) ʚr ʜʝʣʝʥʘ ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʤ ʚ 1995 ʛ. ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʨ. ʋʨʫʩ-

ʂʠʩʢʝʥ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [53]. ʅʘ ʣʠʩʪʝ ʄ-41-VII ʧʦʨʦʜʳ 
ʪʦʣʱʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ɸʣʘʧʘʝʚʩʢʦ-ɸʜʘʤʦʚʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʚ ʊʝʢʝʣʴʜʳʪʘʫʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-
ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ɺ ɸʣʘʧʘʝʚʩʢʦ-ɸʜʘʤʦʚʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʦʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʢʣʘʜʢʠ 
ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʂʦʷʥʩʘʡʩʢʦʡ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝ-
ʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʝ 
ʩʣʘʥʮʳ ʩ ʙʣʘʩʪʦʘʣʝʚʨʠʪʦʚʦʡ, ʙʣʘʩʪʦʧʩʘʤʤʠʪʦʚʦʡ ʠ ʙʣʘʩʪʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʪʘʙʣ. 2). 
ʉʣʘʥʮʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʠʨʦʢʣʘʩʪʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʡ ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦ-
ʩʪʴʶ, ʧʦ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤ, ʨʝʞʝ ʧʦ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʘʤ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦ-
ʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 20 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʨʝʟʢʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʝ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 500 ʥʊʣ. 
ɺ ʊʝʢʝʣʴʜʳʪʘʫʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ ʩʣʘʛʘʝʪ ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʛʦʝ ʧʦ-

ʛʨʫʞʝʥʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʝʛʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. ʇʦʯʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʶʞʥʝʝ ʧʦʩ. ʂʝʨʫʝʤʙʘʡ 
ʧʦʨʦʜʳ ʝʝ ʩʣʘʛʘʶʪ ʢʨʫʧʥʳʡ ʧʨʦʚʝʩ ʢʨʦʚʣʠ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ 
ʪʦʣʱʠ ʚʩʢʨʳʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ (ʩʢʚ. 13, 14). ʅʠʞʥʷʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʘ ʯʘʩʪʳʤ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮ-ʙʠʦʪʠʪ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ, ʢʚʘʨʮ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦ-
ʚʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʩʨʝʜʥʷʷ ï ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, 
ʚʝʨʭʥʷʷ ï ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʭ ʧʘʨʘ- ʠ ʦʨʪʦʩʣʘʥʮʝʚ ʩ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʉʣʘʥʮʳ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʣʦʚʠ-
ʥʳ ʨʘʟʨʝʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʚʝʨʭ-
ʥʝʡ ï ʧʦ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤ, ʛʠʘʣʦʢʣʘʩʪʠʪʘʤ ʠ ʧʠʨʦʢʣʘʩʪʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʟʜʝʩʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 800 ʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ, ʤʝʪʘʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʪʦʣʱ, ʩʚʠʪ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 
ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ 
ʂʦʣ-ʚʦ 
ʘʥ. 

SiO2 TiO2 Al 2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O3 H2O n.n.n 

1 ʕʥʙʝʢʰʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (O2ô3?en) ʄʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ 9 48,2 0,88 15,39 3,0 6,8 0,2 7,15 6,34 3,66 0,31 0,15 1,2 5,35 

2 ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D19«m# ʄʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ʠ ʦʨʪʦʘʤ-
ʬʠʙʦʣʠʪʳ 

6 51,3 0,62 16,68 2,33 5,9 0,18 9,55 6,11 3,14 0,75 0,10 0,54 2,60 

3 ʄʝʪʘʜʘʮʠʪʳ 3 68,36 0,34 15,14 1,67 2,67 0,08 1,26 2,94 4,98 1,46 0,05 0,04 1,57 

4 ʄʝʪʘʨʠʦʜʘʮʠʪ r 6 70,0 0,37 14,11 1,62 2,54 0,05 1,21 2,18 5,73 0,84 0,09 0,11 1,32 

5 ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (D19«m# 

ʄʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʠʘʙʘʟ r 2 47,64 0,82 14,77 3,36 7,47 0,2 8,00 10,12 2,35 1,6 0,16 0,78 2,43 

6 ʄʝʪʘʨʠʦʜʘʮʠʪ 3 72,92 0,34 14,07 1,16 1,81 0,02 0,89 1,64 4,63 1,12 0,07 0,11 1,67 

 ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D1ô2kk)                

7 ʇʝʨʚʘʷ (ʥʠʞʥʷʷ) ʧʦʜʪʦʣʱʘ (D1kk1) ɹʘʟʘʣʴʪ r 12 49,8 1,41 15,96 3,68 7,61 0,21 6,06 7,97 3,16 0,21 0,15 0,29 3,2 

8 ɺʪʦʨʘʷ (ʩʨʝʜʥʷʷ) ʧʦʜʪʦʣʱʘ (D1kk2) ʇʠʨʦʢʩʝʥ-ʧʣʘʛʠʦʬʠʨʦʚʳʝ 
ʙʘʟʘʣʪɹ r

6 49,24 0,92 16,2 3,37 6,9 0,2 7,26 8,57 3,37 0,25 0,14 0,1 3,3 

9 ʇʣʘʛʠʦʨʠʦʜʘʮʠʪʳ 3 72,26 0,25 12,69 1,84 2,60 0,06 1,15 1,17 5,69 0,10 0,07 0,43 1,35 

10 ʊʨʝʪʴʷ (ʚʝʨʭʥʷʷ) ʧʦʜʪʦʣʱʘ (D1ô2kk3) ɹʘʟʘʣʴʪʳ ʘʬʠʨʦʚʳʝ, ʧʣʘ-
ʛʠʦʬʠʨʦʚʳʝ 

6 48,98 1,31 15,57 3,76 7,51 0,13 5,57 11,41 2,47 0,25 0,14 0,17 2,9 

11 ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (D1ô2kk) 

ʇʣʘʛʠʦʜʘʮʠʪʳ 4 64,35 0,53 14,74 2,38 3,94 0,12 2,36 2,26 6,68 1,1 0,12 0,14 1,2 

12 ʇʣʘʛʠʦʨʠʦʣʠʪ r 2 76,67 0,27 12,49 1,27 0,65 0,02 0,32 0,44 5,34 1,17 0,05 0,28 1,43 

13 ɻʘʙʙʨʦʜʠʘʙʘʟ r 4 47,72 0,87 16,09 2,74 7,14 0,17 9,05 10,54 2,49 0,25 0,07 0,37 2,84 

14 ɾʫʨʤʘʥʢʦʣʩɹʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D2«f# ɹʘʟʘʣʴʪʳ 2 50,83 0,74 16,9 6,25 2,2 0,13 6,88 8,15 3,01 1,15 0,16 0,12 3,52 

15 ɸʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ 5 55,03 0,73 16,55 2,04 4,47 0,1 6,76 5,77 4,56 0,62 0,13 0,33 2,84 

16 ɹʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D3ôC1bz) ɸʥʜʝʟʠʪʳ 3 58,18 0,64 16,09 3,05 3,09 0,12 3,06 5,91 4,44 1,55 0,29 0,10 3,23 

17 ɹʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (D3ôC1bz) 

ɼʘʮʠʪʳ 2 64,8 0,68 16,60 1,4 3,33 0,08 1,90 2,71 3,62 1,59 0,16 0,14 2,46 

18 ɸʢʢʘʨʛʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣɦ ʘ (C1ak) ɹʘʟʘʣʴʪʳ 3 51,41 1,27 19,33 3,31 5,68 0,15 4,65 7,12 2,77 0,45 0,18 0,41 3,27 

19 ɸʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ 4 53,07 1,60 18,49 2,65 6,52 0,15 4,79 5,84 2,7 0,95 0,17 0,52 2,9 

20 ɼʘʮʠʪʳ 3 65,64 0,54 15,22 1,02 4,31 0,11 3,8 1,38 3,16 3,11 0,13 0,18 1,85 

21 ɸʢʢʘʨʛʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (C1ak) 

ɸʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ 2 53,68 1,24 18,77 6,58 0,93 0,01 4,25 4,26 1,89 2,13 0,16 0,34 4,95 

22 ɸʥʜʝʟʠʪʳ 3 60,13 0,92 17,65 2,21 4,93 0,14 3,06 2,26 4,50 1,37 0,18 0,48 2,12 

23 ɼʘʮʠʪ 1 65,64 0,54 15,22 1,02 4,31 0,11 3,80 1,38 3,16 3,11 0,14 0,32 1,94 

24 ʈʠʦʣʠʪʳ 2 72,62 0,20 13,63 2,03 2,28 0,06 0,62 1,06 3,7 3,31 0,15 0,28 1,26 

25 ʂʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (C1kr) ɹʘʟʘʣʴʪʳ 11 48,99 1,76 15,76 3,23 7,2 0,17 6,45 9,1 3,3 0,44 0,25 0,1 2,92 
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ɺʦʩʪʦʯʥʝʝ ʧʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ ʢʨʳʣʴʷʭ ɼʞʘʥʘʙʘʡʩʢʦʡ ʠ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴ-
ʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ ʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʤ ʠʭ ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʥʠ ʧʣʘʛʠʦ-
ʢʣʘʟ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʤʠ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʤʠ, ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʧʦ 
ʙʘʟʘʣʴʪʘʤ ʠ ʧʠʨʦʢʣʘʩʪʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠʥʪʨʫ-
ʟʠʡ ʦʥʠ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʨʦʛʦʚʦʙʤʘʥʢʦʚʳʤʠ ʩ ʙʠʦʪʠʪʦʤ, ʛʨʘʥʘʪʦʤ ʨʦʛʦʚʠʢʘʤʠ, ʩʣʘʥʮʘʤʠ 
ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʘʤʠ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷʤʠ ʵʧʠʜʦʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ, ʨʝʞʝ ʘʤʬʠʙʦʣ-
ʨʦʛʦʚʠʢʦʚʦʡ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʨʦʛʦʚʠʢʦʚʦʡ ʬʘʮʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘ-
ʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʟʜʝʩʴ, ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 500 ʤ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʦʚ ʬʘʮʠʠ ʟʝ-
ʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,54 ʜʦ 3,08 ʛ/ʩʤ3 ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 2,79 ʛ/ʩʤ3, ʚ ʨʦʛʦʚʠ-

ʢʘʭ ï 2,83 ʛ/ʩʤ3. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 22 ʜʦ 46Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʠ ʚ ʨʦʛʦʚʠʢʘʭ 670ï790Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 
(ʞʁʥʝʝ ʧʦʩ. ʂʝʨʫʝʤʙʘʡ) ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʜʦ 500 ʥʊʣ. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʚʳʭʦʜʳ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ (ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʂʫʤʘʢʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʩʝʨʳʤ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩʦ ʩʣʘʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʦʡ ʜʦ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʠʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʬʦʪʦʪʦʥʘ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤ 
ʧʦʣʦʩʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʠʘʙʘʟʦʚ ʠ ʦʨʪʦʩʣʘʥ-

ʮʝʚ ʧʦ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩʦ ʩʣʘʙʦʚʳ-
ʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). ɿʘʧʘʜʥʝʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʋʨʫʩ-ʂʠʩʢʝʥ ʚ ʥʠʟʘʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʪʦʣʱʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʳ ʢʦ-
ʪʦʨʳʭ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʜʦʩʳʱʝʥʳ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ (46ï48 %), ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 
ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʝʠʪʦʚʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [53]. 
ʕʥʙʝʢʰʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʩ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʝ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʖʞʥʦ-ʂʝʨʫʝʤʙʘʝʚʩʢʦʡ ʧʝʨʠʢʣʠʥʘʣʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ-
ʩʷ ʥʠʞʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʙʫʣʘʪʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʧʨʠʥʷ-
ʪʦʤʫ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʩʨʝʜʥʝ-ʧʦʟʜʥʝʦʨʜʦʚʠʢʩʢʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʪʦʣʱʠ [26]. 
ʂʦʩʦʙʨʦʜʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (O2ô3?ks) ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴ-

ʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥʘ. ɹʫʨʦʚʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʟʜʝʩʴ, 
ʚrʰʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʚʩʢʨʳʪʳ ʪʫʬʦʩʣʘʥʮʳ ʩʣʶʜʷʥʦ-ʢʚʘʨʮ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʪʫʬʘʤ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʝʪʘʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʤʝʪʘʨʠʦʜʘʮʠʪʳ, ʤʝʪʘʜʘʮʠʪʳ ʪʦʛʦ ʞʝ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʠʩʪʳʝ, ʩʣʶʜʠʩʪʦ-
ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʳ ʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʝʢʯʠʠ ʩ ʦʙ-
ʣʦʤʢʘʤʠ ʨʠʦʣʠʪʦʚ ʠ ʜʘʮʠʪʦʚ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,4 ʜʦ 2,65 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 10Ŀ10-6 ʜʦ 22Ŀ10-6 
ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʣʱʠ ʚʳʜʝ-
ʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 60ï65 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʠʭ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʥʫʣʶ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʠʤʳʭ ʢ ʢʦʩʦʙʨʦʜʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
ʦʥʠ ʧʨʠʥʷʪʳ, ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʢʘʢ ʚ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʖʞʥʦ-
ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ [26]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 700ï1 000 ʤ. 

ʉʀʃʋʈʀʁʉʂɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʫʣʘʪʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ ʠ ʞʠʣʘʥʜʳʪʘʫʩʩʢʦʡ ʩʚʠʪʦʡ. 
ɹʫʣʘʪʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (S1bl). ʇʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʙʫʣʘʪʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʠ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʂ. ʇ. ʍʝʨʘʩʢʦʚʳʤ ʠ ɽ. ɽ. ʄʠʣʘʥʦʚʩʢʠʤ ʚ 1959 ʛ. [29]. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʘ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤʠ, ʫʛʣʠʩʪʦ-
ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʤʝʪʘʪʫʬʬʠʪʦʚ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 
ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʂʘʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʖʞʥʦ-ʂʝʨʫʝʤʙʘʝʚʩʢʦʡ ʧʝʨʠʢʣʠʥʘʣʠ, ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʫʛ-
ʣʫ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʣʦʪ-
ʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʪ 2,64 (ʩʣʘʥʮʳ) ʜʦ 2,81 (ʙʘʟʘʣʴʪʳ) ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï 10Ŀ10-6 
ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʣʱʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ. ʄʦʥɦʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ï 150ï250 ʤ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʙʫʣʘʪʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʨʘʥʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦ ʥʘʭʦʜʢʘʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʝʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ, ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʂʠʝʤʙʘʡ [29]. ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʠ-
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ʞʝʣʝʞʘʱʝʡ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ ʥʝ ʚʩʢʨʳʪ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʳʡ, ʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʤʠ ʪʦʣ-
ʘɦʤʠ ï ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ. 
ɾʠʣʘʥʜʳʪʘʫʩʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (S1¬f) ʚr ʜʝʣʝʥʘ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʳʭ ʄʫʛʦʜʞʘʨʘʭ ʈ. ɸ. ʉʝʛʝʜʠʥʳʤ 

ʠ ɻ. ɸ. ʂʦʩʪʠʢ ʚ 1975 ʛ. [29]. ʈʘʟʚʠʪʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥʘ. ʇʦ 
ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚʠʜʥʳʤʠ, ʛʨʘʬʠʪʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʷʥʳʤʠ, ʩʣʶ-
ʜʷʥʦ-ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʝʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʨʝʜʢʦ ʩ ʧʨʦʩʣʦ-
ʷʤʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʛʥʝʡʩʦʚ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ ʬʘ-
ʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ï ʦʪ 2,56 ʜʦ 2,65 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 
12Ŀ10-6 ʜʦ 25Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʅ=2 ʢʤ) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʣʘʥʜʳʪʘʫʩ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʝʝ ʢʦʩʦʙʨʦʜʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 15 ʜʦʪ 45 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʠʪʳ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ, ʩ ʦʯʝʥʴ 
ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʠʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ ï 400ï600 ʤ. ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʝh-
ʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʪʦʥʘʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʝʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ, ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ 
ʨʘʥʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʡ [26]. 

ɼɽɺʆʅʉʂɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʞʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ, ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ, ʢʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ, ʞʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʡ, ʙʣʘʢʩʢʦʡ 
ʪʦʣʘɦʤʠ (ʨʠʩ. 1). 
ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D1?«t) ʚr ʜʝʣʝʥʘ ʀ. ɸ. ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ ʚ 1988 ʛ. ʚ ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ 

ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ [29]. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʉʘʨʳʦʙʠʥ-
ʩʢʦ-ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʊʨʦʠʮʢʦ-ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʨʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʠʟʫʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʙʫ-
ʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʣʱʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʘʤʬʠʙʦʣʦ-
ʚʳʝ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʤʠʢʨʦʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ ʧʦ ʛʠʘʣʦʢʣʘʩʪʠʪʘʤ, ʪʫʬʘʤ ʠ ʪʝʬʨʦʠ-
ʜʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘʤʬʠʙʦʣ-ʙʠʦʪʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʧʦ ʧʠʨʦʢʣʘʩʪʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʧʦ-
ʨʦʜʘʤ, ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ï ʤʝʪʘʜʘʮʠʪʳ, ʤʝʪʘʨʠʦʣʠʪʳ, ʠʭ ʪʫʬʳ, ʨʝʞʝ 
ʤʝʪʘʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʪʫʬʦʩʣʘʥʮʳ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʤʝʪʘʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʤʝʪʘʪʫʬʬʠʪʦʚ. ʄʝʪʘʚʫʣʢʘʥʠʪʳ 
ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʝʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʣʝʦʚʫʣʢʘʥʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ (ʆʟʝʨʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʥɹʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʦ 400 ʤ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʩʣʦʞʥʳʝ, ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʦʚ, 

ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʦʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʝʣʝʥʦ-
ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠ; ʘʩ-
ʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʵʧʠʜʦʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠ 
ʘʤʬʠʙʦʣ-ʨʦʛʦʚʠʢʦʚʦʡ, ʨʝʜʢʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʨʦʛʦʚʠʢʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ ʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨ-
ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʠ ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ʇʣʦʪ-
ʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,85 ʜʦ 3,1 ʛ/ʩʤ3 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʦʪ 2,56 ʜʦ 2,72 ʛ/ʩʤ3 ï 
ʫʤʝʨʝʥʥʦʢʠʩʣʳʭ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 5 ʜʦ 40Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ, ʨʝʜʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʷ 
2 800Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. ɺ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 5ï20 ʤɻʘʣ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠ-
ʤʠ ʜʦ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʣʱʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʨʳʤ ʠ 

ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʠ ʩʣʘʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ, ʧʦʣʦʩʯʘʪʦ-ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʬʦʪʦʠʟʦʙʨʘ-
ʞʝʥʠʷ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʘʣʝʦʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ (ʆʟʝʨʥʦʡ) ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʣʠʥʝʘ-
ʤʝʥʪʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʅʠʞʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʞʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʝ ʚʩʢʨʳʪ. ʇʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 
ʦʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ, ʨʝʜʢʦ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʷʤʠ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ. ʄʦʱ-
ʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ, ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʦʪ 800 ʜʦ 1 000 ʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʥʥʝʜʝʚʦʥ-
ʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦ ʭʠʪʠʥʦʟʦʷʤ ʧʣʦʭʦʡ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ [23]. 
ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D1kd) ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʧʦʜʟʦʥʘʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘʭ, ʯʪʦ ʠ ʞʝʪʳʢʦʣʴʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʷ ʧʘʣʝʦʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 
(ʨʠʩ. 1). ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʨʘ-
ʬʠʪʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ 
ʨʘʟʨʝʟʳ ʪʦʣʱʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʨ. ʂʘʡʨʘʢʪʳ ʠ ʂʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨʘʟʨʝʟʘ ʪʦʣʱʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʠ 
ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ, ʛʨʘʬʠʪʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʠ ʤʝʪʘ-
ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʤʝʪʘʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ; ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ï ʩʣʶʜʷʥʦ-ʢʚʘʨʮ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ, ʙʠʦ-
ʪʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʩʣʘʥʮʳ, ʤʝʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʨʝʞʝ ʤʝʪʘʛʨʘʚʝʣʠʪʳ, 
ʪʫʬʦʩʣʘʥʮʳ ʠ ʤʝʪʘʪʫʬʬʠʪʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʨʘʬʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. 
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ʇʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦ 
ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ï ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʡ, ʘ ʚ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ï ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʡ 
ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ ʵʧʠʜʦʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣ-ʨʦʛʦʚʠʢʦʚʦʡ ʬʘʮʠʡ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,75 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï 50Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ), ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʣʱʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷ-
ʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 10ï20 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ, ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʳʭʣʳʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʪʦʣʱʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩ 
ʪʦʥʢʠʤ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦ-ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ, ʨʝʞʝ ʛʨʫʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ï ʦʪ 700 ʜʦ 800 ʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʧʘʜʠʥʘʭ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʜʦ 1 000 ʤ. ʈʘʥʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʨʠʡ-
ʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʳ, ʧʨʠʥʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʝʝ ʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʞʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣɦ ʠ ʠ 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʝʝ ʨʘʟʨʝʟʝ ʤʝʪʘʨʠʦʜʘʮʠʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʠʩʣʳʤ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟ-
ʨʝʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. 
ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ.  ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʂʫʤʘʢʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʘʚʳʭ ʧʨʠ-

ʪʦʢʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ 1998 ʛ. ʚ ʢʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʫʶ ʪʦʣʱʫ ʅ. ʊ. ɺʠʜʶʢʦʚʳʤ [29]. ʊʦʣʱʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ɽʣʝ-
ʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʩʣʘʛʘʝʪ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʫʶ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ 
ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʠ ʨʷʜ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʶʞʥʝʝ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʝʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʤʦʞʥʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ 
ʥʘʙʣʜʁʘʪʴ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʪʝʯʝʥʠʷʭ ʨʝʢ ʂʦʪʘʥʩʫ, ʂʦʢʧʝʢʪʳ ʠ ɼʞʘʙʳʛʠ, ʦʥʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ 
ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1 200 ʤ. 
ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʣʱʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʧʦʜʪʦʣʱʠ. ʇʝʨʚʘʷ (ʥʠʞʥʷʷ) ʧʦʜʪʦʣʱʘ 

(D1kk1) ï ʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ʘʬʠʨʦʚʳʝ, ʩʧʠʣʠʪʦʚʠʜʥʳʝ, ʚʘʨʠʦʣʠʪʦʚʳʝ ʚ ʚʝʨʭʘʭ ʧʣʘʛʠʦʬʠ-
ʨʦʚʳʝ. ʄʦʥɦʦʩʪʴ 400ï600 ʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʦʜʪʦʣʱʘ (D1kk2) ï ʣʘʚʳ ʠ ʪʫʬʳ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʧʣʘʛʠʦʬʠʨʦ-
ʚʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, ʨʝʞʝ ʣʘʚʦʚʳʝ ʙʨʝʢʯʠʠ, ʛʠʘʣʦʢʣʘʩʪʠʪʳ, ʚ ʚʝʨʭʘʭ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ 
ʪʫʬʬʠʪʦʚ, ʷʰʤʦʠʜʦʚ, ʨʝʜʢʦ ʣʘʚʳ ʨʠʦʜʘʮʠʪʦʚ, ʧʣʘʛʠʦʨʠʦʣʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʩʣʦʠ ʪʫʬʦʚ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-
ʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 500ï700 ʤ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʧʦʜʪʦʣʱʘ (D1ô2kk3) ï ʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʘʬʠʨʦʚʳʝ ʩʧʠʣʠʪʦʚʠʜʥʳʝ, 
ʚʚʝʨʭʫ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʠʭ ʪʫʬʦʚ, ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʪʫʬʬʠʪʦʚ ʠ ʷʰʤʦʠʜʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 600ï
800 ʤ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ ʪʠʧʠʯʥʳ ʜʣʷ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʟʝʣʝʥʦʢʘʤʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʫʣʢʘʥʠ-
ʪʦʚ. ɺ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ɺ 
ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʳ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-
ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʘ ʫ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʝ 
ʨʦʛʦʚʠʢʠ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ï ʦʪ 2,6 ʜʦ 3,1 ʛ/ʩʤ3, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,98 ʛ/ʩʤ3. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 20Ŀ10-6 ʜʦ 50Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 31Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 50ï80 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʠʣʴʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩ ʫʟʣʘʤʠ ʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʦʣʦ-
ʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 100ï400 ʥʊʣ. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʳʤ ʠ ʪʝʤʥʦ-

ʩʝʨrʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩʦ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʷʪʥʠʩʪʦ-ʤʦʟʘʠʯʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʣʴʮʝ-
ʚʳʭ ʠ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʦʚ ʪʦʣʱʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘ-
ʞʝʥʥʳʤ ʪʦʣʝʠʪʦʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). 
ʈʘʥʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʨʠʥʷʪ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝ-

ʛʝʥʜʳ ʠʟ-ʟʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʡʜʳʨʣʠʥʩʢʦʡ ʠ ʘʣʝʢ-
ʩʘʥʜʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱ [29]. 
ɾʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D2«m) ʚr ʜʝʣʝʥʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʢʦʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʀ. ɸ. ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ ʚ 1987 ʛ., ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 1998 ʛ. ʅ. ʊ. ɺʠʜʶʢʦʚʳʤ ʚ ʞʫʨʤʘʥʢʦʣʴ-
ʩʢʫʶ ʪʦʣʱʫ [29]. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʘʣʣʦʭʪʦʥʘ, ʫ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 
ʣʠʩʪʘ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1 100 ʤ. ɺ ʥʠʟʘʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʪʦʣ-
ʱʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʬʠʨʦʚʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʳʰʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʧʣʘʛʠʦʬʠʨʦʚʳʤʠ. ɺ ʚʝʨʭʘʭ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʬʠʨʦʚʳʝ ʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʪʦʚ, ʨʠʦʣʠ-
ʪʦʚ, ʠʭ ʪʫʬʦʚ. ʃʦʢʘʣʴʥʦ ʚ ʚʝʨʭʘʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʯʢʠ ʪʫʬʬʠʪʦʚ, ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʩ 
ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ 700ï1 000 ʤ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,83 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ 50Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʪʨʘʥʩ-
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘ-
ʣʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 80 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʩʣʘʙʦʪʝʢʪʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ, 
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ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ 80ï400 ʥʊʣ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʝʣʘʤʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ ʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘ-
ʮʠʠ, ʩʠʣʴʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ï400 ʜʦ +500 ʥʊʣ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʪʦʣʱʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷʤʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʠ, ʥʘʪʨʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʩ 
ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʦʫʵʥʦʚʩʢʠʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). 
ɾʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ 

ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣɦ ʝʡ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʛʨʫʙʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 
ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʙʣʘʢʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ. ɺ ʦʙʣʦʤʢʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʘʡʜʝʥʳ 
ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʨʠʥʦʠʜʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ [37]. 
ɹʣʘʢʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D3bl) ʥʘʟʚʘʥʘ ʙʣʘʢʩʢʦʡ ʚ 1998 ʛ. ʅ. ʊ. ɺʠʜʶʢʦʚʳʤ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 

ʪʦʣʱʘ ʀ. ɸ. ʉʤʠʨʥʦʚʦʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʬʨʘʥʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʘʣʣʦʭʪʦʥʘ. 
ʃʦʢʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ: ɹʣʘʢʩʢʦʡ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ, ɾʫʨ-
ʤʘʥʢʦʣʩɹʢʦʡ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʉʣʦʞʝʥʘ ʪʦʣʱʘ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ, 
ʛʨʘʚʝʣʠʪʘʤʠ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʠ ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ. ʄʦʱ-
ʥʦʩʪʴ 300ï500 ʤ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʦʪ 2,47 ʜʦ 2,72 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï 8ï55Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ʅʘ ʛʨʘʚʠ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʣʱʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʪ-
ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ Þ  ̀ʜʦ ï5 ʤɻʘʣ, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʦ 
80ï200 ʥʊʣ. ɹʣʘʢʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʚʥʦ, ʯʘʱʝ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʨʝʞʝ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʥʝ-
ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʥʘ ʞʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝ. ɺ ʦʙʣʦʤʢʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʦʨʘʣʣʳ 
ʠ ʙʨʘʭʠʦʧʦʜʳ ʬʨʘʥʘ [37]. 

ɼɽɺʆʅʉʂɸʗïʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦïʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʙʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ. 
ɹʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (D3ôC1bz) ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥ-

ʜʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʷ. ʅʝʙʦʣʴh ʦʡ 
ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʪʦʣʱʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦ ʧʨʘʚʦʤʫ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʂʫʤʘʢ, ʫ ʦʜʥʦ-
ʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʝʣʢʘ. ʇʦʣʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʊʦʣʱʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʪʫʬʘʤʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚ-
ʥʦʛʦ ʜʦ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʘʩʪʦ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʪʫʬʦʩʣʘʥʮʳ, ʢʩʝʥʦʪʫʬʘʤʠ, ʪʫʬʦʢʦʥ-
ʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʪʫʬʦʧʝʣʠʪʘʤʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʣʘʚ ʙʘʟʘʣɹ-
ʪʦʚ, ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʫʬʬʠʪʦʚ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʝʩ-
ʯʘʥʠʢʦʚ, ʨʝʜʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 1 000ï1 300 ʤ. ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʜʠʥʘʤʦʪʝʨʤʘʣʥɹʳʡ 
ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʠ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʩ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʪʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ ʙʠʦʪʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ ʨʦʛʦʚʠʢʦʚ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʚʘʨʴʠ-
ʨʫʝʪ ʦʪ 2,6 ʜʦ 2,77 ʛ/ʩʤ3, ʧʦʚʳʰʘʷʩʴ ʜʦ 2,9 ʛ/ʩʤ3 ʚ ʣʘʚʘʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ 
ʦʪ 7 ʜʦ 40Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʣʱʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦ-

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʦʪ 0 ʜʦ +15 ʤɻʘʣ, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN 
ʦʪ ï200 ʜʦ +200 ʥʊʣ. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʨʦ-

ʜʘʤ ʪʦʣʱʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʝʨʳʡ ʬʦʪʦʪʦʥ ʩʦ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʪʦʣʱʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʪʦʣʱʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝ-

ʩʢʘʷ. ɺʳʰʝ ʝʝ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ [26]. 

ʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʦʡ, ʧʦʪʘʧʦʚʩʢʦʡ, ʝʪʢʫʣʴʩʢʦʡ, ʢʘʡ-
ʨʘʢʪʠʥʩʢʦʡ, ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʡ, ʙʠʨʛʠʣʴʜʠʥʩʢʦʡ ʠ ʩʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʘʤʠ (ʨʠʩ. 1). 
ɹʨʝʜʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (C1bd) ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ɸ. ɸ. ʇʝʪʨʝʥʢʦ ʚ 1940 ʛ. [29]. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ ɸʣʘʧʘʝʚʩʢʦ-ɸʜʘʤʦʚʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. 
ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʠ ʛʦʨʥʳʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʛʨʘʚʝʣʠʪʳ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʚ 
ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʧʨʦʩʣʦʠ ʫʛʣʝʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʦʩʥʦʚ-
ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ 350ï700 ʤ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʳ ʧʦʨʦʜ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʦʨʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 2,34ï2,65 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴʶ 5ï20Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ʅʘ ʢʘʨʪʝ 
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ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Þ  ̀ï5ï10 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʨʘʟ-
ʚʠʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʜʦ ï300 ʥʊʣ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 
ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʦ +200 ʥʊʣ. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʠ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʚʘʣʘʤʠ ʧʦʨʦʜ ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʠ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦ-
ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. ʇʣʦʱʘʜʠ ʩ ʨʳʭʣʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʠʤ ʦʪʣʠ-
ʯʘʶʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩ ʪʦʥʢʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
ɹʨʝʜʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʙʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝ ʠ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʙʠʨʛʠʣʴʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝʡ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʚʠʪʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʧʦ ʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʠʢʨʦʬʘʫ-

ʥʳ ʠ ʩʧʦʨ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʘʧʝʨʪʥʠʢʦʚ, ʢʘʣʘʤʠʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [83]. ɺ ʫʛʣʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʘʭ ʠ ʘʣʝʚ-
ʨʦʣʠʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʧʦʨ: Trachytriletes cf. minutus Naumova, T. cf. solidus Naumova, 
Lophatriletes rotundus, Zonalites mincerosus nov., Zonotriletes psilopteris Luber, Calamotriletes 
microrugosus major Luber, ɽrnestiodendronaletes grandis Luber, Cycadofilicitriletes testiculatus 
Luber, C. mollis Luber, C. scrupeus Luber, Angaropteritriletes trichacanthus f. temus Luber. ʕʪʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ ʧʦʜʲʷʨʫʩʦʚ. 
ɺ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨʳ: Earlandia alegas (Raus. et Reitl.), Endothyra cf. 

tuberculata Lip., E. ex gr. tatispiralis Lip., E. cf. brevivoluta (Lip.), E. ex gr. tenuiseptata (Lip.), 
E. ex gr. stiendothyra (Lip.), Tetrataxia cf. expansus Mal., Dainella (?) sp. indet., Septaglomospira-
nella (?) sp., Brunsiina cf. uralica Lip. ʇʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʄ. ɺ. ʇʦʩʪʦʷʣʢʦ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ï 
ʨʘʥʥʝʚʠʟʝʡʩʢʠʡ (ʢʦʩʚʠʥʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ). 
ʇʦʪʘʧʦʚʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (C1pt) ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥʝ ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-

ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʝʝ ʨʘʟʨʝʟ ʠʟʫʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. 
ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, 
ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʤʨʘʤʦʨʳ. ʇʦʨʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦ-
ʚʘʥʳ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʤʝʪʘʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʷʥʦ-
ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʫʛʣʠʩʪʳʝ ʬʠʣʣʠʪʳ, ʤʨʘʤʦʨʳ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 
ʪʘʢʦʚʳʤ ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʫʟ-
ʢʠʝ, ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 20 ʤɻʘʣ. 
ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʪʦʣʱʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʇʦ ʩʭʦʜʩʪʚʫ ʩ ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʦʡ ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥ-
ʜʝ ʚʦʟʨʘʩʪ ʝʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʡïʚʠʟʝʡʩʢʠʡ, ʤʦʥɦʦʩʪʴ ï 500ï700 ʤ. 
ɽʪʢʫʣʴʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (C1et) ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ɺ. ʃ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʳʤ ʚ 1988 ʛ.[23]. ʉʣʘʛʘʝʪ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 
ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦ-
ʚʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʝ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥ-
ʮʳ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʪʦʣʱʠ ʚʩʢʨʳʪ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ( ̄10, 11). 
ʅʠʞʥʠʡ ʝʝ ʢʦʥʪʘʢʪ ʥʝ ʚʩʢʨʳʪ, ʩʚʝʨʭʫ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʢʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 
(ʩʢʚ. 11). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 700ï1 000 ʤ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʝʝ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, 

ʩʣʘʥʮʝʚ ï 2,65ï2,75 ʛ/ʩʤ3, ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ï 2,7ï2,74 ʛ/ʩʤ3. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠ-
ʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï 4ï50Ŀ10-6 ʠ 2ï20Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ 
ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 
65 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ï200 ʜʦ 
ï400 ʥʊʣ. ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʣʠʩʪʘ, ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʧʦʩ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʛʦ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟ-
ʨʝʟʘ ʪʦʣʱʠ ʩʦʙʨʘʥʘ ʦʙʠʣʴʥʘʷ ʬʘʫʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʦʣʱʠ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʧʨʠ-
ʥʷʪ ʢʘʢ ʧʦʟʜʥʝʚʠʟʝʡʩʢʠʡ [78]. 
ɸʢʢʘʨʛʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (C1ak) ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʘ 

ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʤ ʚ 1998 ʛ.[54]. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʊʦʙʦʣʴʩʢʦ-ʂʝʥʛʫʩʩʘʡʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝ-
ʞʴʝ ʦʟ. ʐʘʣʢʘʨ-ɽʛʘ-ʂʘʨʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʣʱʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʘʟʘʣʴ-
ʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ, ʠʭ ʪʫʬʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʚ ʧʦʜʯʠ-
ʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʫʬʬʠʪʳ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʤʨʘʤʦʨʳ, ʬʠʣʣʠʪʳ [68]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ, 
ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, 600ï900 ʤ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʛʦ ʜʦ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʘ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ï ʘʤʬʠʙʦʣ-ʨʦʛʦʚʠʢʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-
ʚʘ ï ʦʪ 2,64 ʜʦ 2,72 ʛ/ʩʤ3, ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ï 2,75ï2,80 ʛ/ʩʤ3, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ï 2,82ï2,9 ʛ/ʩʤ3, ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-
ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 2,60ï2,67 ʛ/ʩʤ3, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʤʨʘʤʦʨʦʚ ï 2,72ï2,75 ʛ/ʩʤ3. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩ-
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ʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪ 5 ʜʦ 70Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 
ʠ 5 ʢʤ) ʧʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Þ,̀ ʦʪ 0 ʜʦ ï15 ʤɻʘʣ. 
ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʦʪ 0 ʜʦ ï500 ʥʊʣ. ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʪʦʥʘʤʠ ʚ ʧʨʝ-
ʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ. ɺʠʟʝʡʩʢʦïʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʦʣʱʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦ ʥʘʭʦʜʢʘʤ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʘʭ ʄ-41-II ʠ VIII. 
ʂʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (C1kr) ʚr ʜʝʣʝʥʘ ʅ. ʊ. ɺʠʜʶʢʦʚʳʤ ʚ 1998 ʛ. ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ ɺ. ʃ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ [23, 29]. ʊʦʣʱʘ ʩʣʘʛʘʝʪ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ 
ʯʘʩʪʴ ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʝ 
ʨʘʟʨʝʟʳ, ʚʩʢʨʳʪʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ( ̄11 ʠ ʜʨ.), ʩʣʦʞʝʥʳ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʘʥʜʝʟʠʙʘ-
ʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʠʭ ʪʫʬʘʤʠ, ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʪʦʚ, ʠʭ ʪʫʬʦʚ ʠ ʪʫʬʬʠʪʦʚ. ʉʨʝʜʠ 
ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʣʠʥʟʳ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʠ ʤʨʘʤʦʨʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʝʪʢʫʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣ-
ʱʝ, ʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʤʠ ʩʪʨʘʪʦʥʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥ-
ʥʳʤ, 1 600ï2 000 ʤ [31, 32]. 
ʇʦʨʦʜʳ ʪʦʣʱʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʦʚ ʪʦʣʱʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ (ʙʦʣʝʝ 7) ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ Na2O/K2O, ʧʦʚʳʰʝʥ-
ʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʪʦʣʝʠʪʦʚʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ 
ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 2,96 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠ-
ʚʦʩʪʴ ï 50Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ɺ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʦʣʱʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʣʦ-
ʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ (ʧʨʠ ʅ=2 ʢʤ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 45 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ï ʦʪ 
0 ʜʦ ï300 ʥʊʣ. ɺʝʨʭʥʝʚʠʟʝʡʩʢʠʡïʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʦʣʱʠ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʧʦ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦʤʫ ʥʘʣʝʛʘʥʠʶ ʝʝ ʥʘ ʝʪʢʫʣʴʩʢʫ  ʁʪʦʣʫɦ ʠ ʥʘʭʦʜʢʘʤ ʬʘʫʥʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ 
ʩʨʝʜʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʶʞʥʝʝ, ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ [29]. 
ɹʠʨʛʠʣʴʜʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (C1br). ʂ ʪʦʣʱʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ, ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢʦʥ-

ʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, ʛʨʘʚʝʣʠʪʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, ʦʙʥʘʞʘʶʱʠʝ-
ʩʷ ʠ ʚʩʢʨʪrʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʧʦʩ. ʂʫʤʘʢ ʚ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥ-
ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ. ɺ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʦʟʜʥʝʚʠʟʝʡʩʢʦïʨʘʥʥʝʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʠʝ ʬʦʨʘʤʠʥʠʬʝʨʳ [83]: 
Earlandia cf. vulgaris (Raus. et Reitl.), Endothyra sp. indet., E. ex gr. pauciseptata Raus., E. ex gr. 
paraprisca (Schlyk.), E. pannusaeformis Schlyk., E. ex gr. similis Raus. et Reitl., E. aff. pauciseptata 
Raus., Cribrospira (?) sp. indet., Globoendothyra sp. indet., G. cf. paula (Viss.), Endothyranopsis 
ex gr. crassa (Brady), Omphalotis sp. indet., Pseudoendʦthyra illustria (Viss.), Eostaffella 
(Eostaffellina) subsphaerica (Gan.), E. ex gr. prisca Raus., Endostaffella ex gr. parva (Moell.), E. cf. 
asymmetrica Ros., Archaediscus Schlyk., A. sp. indet, A. cf. pauxillus Schlyk, Forschia mikhailovi 
Dain. 
ʊʦʣʱʘ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 90ï100 ʤ. ʇʦʨʦʜʳ ʝʝ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʭ ʥʝ ʦʪʣʠ-
ʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʠ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʪʦʣʱʘ ʠʟ-ʟʘ ʤʘ-
ʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ. 
ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (C2ô3?sr) ʚr ʜʝʣʝʥʘ ʅ. ʊ. ɺʠʜʶʢʦʚʳʤ ʚ 1998 ʛ. ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʦʥʛʣʦ-

ʤʝʨʘʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʬʘʤʝʥïʨʘʥʥʝʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ɸ. ʄ. ʏʝʥʮʦʚʘ [29, 
78]. ʈʘʟʚʠʪʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ 
ʧʦʜʟʦʥʳ. ʈʘʟʨʝʟ ʝʝ ʠʟʫʯʝʥ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʤʠ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ, ʛʨʘʚʝ-
ʣʠʪʘʤʠ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 100ï
600 ʤ. ɿʘʣʝʛʘʝʪ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʪʦʣʱ ʢʘʨʙʦʥʘ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ 
ʝʪʢʫʣʩɹʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʦʥʠ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝ ʦʙʦʩʦʙʣʷʶʪʩʷ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʝʝ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʧʦ ʥʘʭʦʜʢʘʤ ʬʣʦʨʳ ʩʨʝʜʥʝ-
ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ɼʝʥʠʩʦʚʩʢʦʡ ʟʦʥʝ [78]. 

ʄɽɿʆɿʆʁʉʂʀɽ ʂʆʈʓ ɺʓɺɽʊʈʀɺɸʅʀʗ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʡ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʢʦʨʦʡ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʪʨʝʱʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. ʇʝʨʚʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 
ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʨʝʯʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʩʦʧʦʯʥʠʢʘ ʠ ʜʦʣʠʥ ʨʝʢ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚʳ-
ʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 15ï30 ʤ, ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ï 
5ï7 ʤ. ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ çʯʠʩʪʦʤè ʚʠʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ ʠ ʩʚʷ-
ʟʘʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ. ʏʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦʨʘ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʟʦʥʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʤʝʣʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 
ʏʝʪʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʨʳ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 
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ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100ï120 ʤ. ɺ 
ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʢʦʨʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʟʦʥʳ (ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ): 
ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨ. ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ-
ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ: ʥʦʥʪʨʦʥʠʪʦʚʳʡ, ʩʠʣʠʮʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʦʭʨʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʠ 
ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʡ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 
ʥʘ ʧʦʨʦʜʘʭ ʢʠʩʣʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ. 
ʇʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ: 
ï ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʛʥʝʡʩʦʚ, ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; 
ï ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤ, ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤ ʠ ʧʠʨʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; 
ï ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʘʤ; 
ï ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʣʘʥʮʘʤ; 
ï ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤ. 
ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʣʦʱʘʜʥʳʤ ʪʠʧʦʤ. ʆʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʚʝ ʪʨʝʪʠ ʚʩʝʡ ʧʣʦ-
ʱʘʜʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʧʦʯʪʠ ʮʝʣʠʢʦʤ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ 
ʧʦʨʦʜ, ʛʥʝʡʩʦʚ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʠʩʣʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ (ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ): ʜʨʝʩʚʷʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 
ʤʦɦʥʦʩʪʴʶ 1ï1,5 ʤ; ʜʨʝʩʚʷʥʦ-ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï 10ï20 ʤ; ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦ-
ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï 10ï15 ʤ; ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʳʝ ʛʣʠʥʳ ï 15ï20 ʤ; ʦʭʨʠʩʪʦ-ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʳʝ 
ʛʣʠʥʳ ï ʜʦ 4 ʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʠʨ-
ʢʦʥʘ, ʤʦʥʘʮʠʪʘ, ʢʩʝʥʦʪʠʤʘ, ʛʨʘʥʘʪʘ ʠ ʠʣʴʤʝʥʠʪʘ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝ-
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ, ʤʝʜʠ, 
ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʨʝʞʝ ï ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʥʠʦʙʠʷ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʥɹʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʚʠʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʥʠʟʫ 
ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ. 
ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʵʬʬʫʟʠʚʘʤ ʠ ʠʭ ʪʫʬʘʤ 

ʨʘʟʚʠʪʘ ʧʦʯʪʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦ-
ʨʳ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ): ʟʦʥʘ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ï 8 ʤ; ʛʠʜʨʦʩʣʜʁʠʩʪʦ-
ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʘʷ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪ-ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ï ʜʦ 13 ʤ; ʦʭʨʠʩʪʦ-ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʘʷ 
ʟʦʥʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʨʘʩʥʳʤʠ, ʤʘʣʠʥʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ï ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʪʨʳ. ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 
ʧʦ ʪʫʬʘʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʠʨʝʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɼʣʷ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʘʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʤʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ: ʥʠʢʝʣʷ, ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ. 
ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤ ʨʘʟʚʠʪʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʣʦʱʘʜʥʳʤ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤ ʪʠʧʘʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʣʝʜʫ-
ʶʱʠʭ ʟʦʥ (ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ): ʟʦʥʘ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ ï 50ï
70 ʤ, ʯʘʱʝ ï 15ï20 ʤ; ʟʦʥʘ ʥʦʥʪʨʦʥʠʪʦʚʳʭ ʛʣʠʥ ï 1ï5 ʤ, ʨʝʜʢʦ 8 ʤ; ʟʦʥʘ ʦʭʨʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ 
ʧʦʨʦʜ ï 3ï5 ʤ. ʉ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. 
ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʣʘʥʮʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦ-

ʜʘʤʠ ï 2ï3 ʤ; ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï ʩʚʝʪʣʦʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʳʤʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪ-
ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ï 12ï20 ʤ; ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ï ʩʝʨʳʤʠ, ʞʝʣʪʳʤʠ, ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤʠ 
ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ï 2ï3 ʤ. 
ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝʤ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʠʮʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ʆʢʨʝʤʥʝʥʠʝ 
ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʥʦʩʠʪ ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʫʩʪʦʡ ʩʝʪʠ ʪʦʥʢʠʭ ʦʧʘʣʦʚʦ-
ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʚʳʭ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʯʠʪʘʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʜʥʝʨʵʪʩʢʠʤïʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤ. 
ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʵʧʦʭʠ ʢʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʥʳʥʝ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʢʠ 
ʚʦʟʨʘʩʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʡ. 
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ʇɸʃɽʆɻɽʅʆɺɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʕʆʎɽʅ 

ʉʘʢʩʘʫʣʴʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (©2
2sk). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚʠʜʥʳʤʠ ʧʝʩ-

ʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʣʳʙ ʥʘ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʠ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʤrʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʳʭ 
ʛʣʠʥ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʚʝʪʚʠʩʪʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʪʦ-
ʨʳʭ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʜʳʨʯʘʪʳʝè. ɺʦʟʨʘʩʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ, ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ-
ʥʳʤʠ ʦʪ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʜʦ ʋʩʪʴ-ʋʨʪʘ [15]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʘʢʩʘʫʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʜʦ 5 ʤ. 

ʅɽʆɻɽʅʆɺɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʄʀʆʎɽʅ 

ʏʘʛʨʘʡʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (N1
1ô2«g) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʣʦʘɦʜʴʶ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʢʤ2. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʥʳʤ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʛʨʘʚʝʣʠʪʦʚ ʠ ʢʨʫʧʥʦ-
ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʪʦ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʚʘʣʳ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ, ʩʢʣʦʥʘʭ 
ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɺ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʛʨʘʡʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
ʚʳʚ̫ʣʝʥʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ [23]. ʆʥʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʪʨʝʤʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʘʨʴʝʨʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 
100Ĭ60 ʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 4 ʤ. ɺ ʢʘʨʴʝʨʝ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 4 ʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ 2,5 ʢʤ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ 
ʧʦʩ. ʆʟʝʨʥʳʡ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʚʩʢʨʪrʳ: 

 
1. ɹʝʣʳʝ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩʦ ʩʪʷʞʝʥʠʷʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʱʝʙʥʷ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦ-

ʷʤʠ çʨʳʞʠʭè ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʣʥʠʩʪʦʶ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ. 
2. ʂʨʫʧʥʦ- ʠ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʳʙ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. 

 
ɼʘʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʤʠ ʩ ʯʘʛʨʘʡʩʢʦʡ ʩʚʠ-

ʪʦʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʦʣʠʛʦʮʝʥʘ, ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚ ʊʫʨʛʘʡʩʢʦʤ ʧʨʦʛʠʙʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʠʟʫ-
ʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ɺ. ʉ. ɼʫʙʠʥʠʥʳʤ [37]. 
ʅʘʫʨʟʫʤʩʢʘ  ̫ ʩʚʠʪʘ (N1

1ô2nr). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʦʣʠʥʦʚʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ 
ʛʨʷʟʥʦ-ʙʝʣʳʤʠ ʩʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʳʤʠ ʠ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʙʝʣʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʛʣʠ-
ʥʳ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ, ʩʝʨʳʝ, ʜʦ ʯʝʨʥʳʭ, ʩ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʦʙʫʛʣʠʚʰʝʡʩʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʤʝʣʢʦ-
ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘ-
ʜʠʥʝ, ʛʜʝ ʚʩʢʨʳʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ [23]. ʇʦ ʩʧʦʨʦʚʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʵʦʮʝʥʦʚʡr (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺ. ɸ. ʇʦʣʫʭʠʥʦʡ). 
ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ 16 ʚʩʢʨʳʪʳ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ: 
 
1. ʉʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʛʣʠʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʨʘʚʠʷ ʚʥʠʟʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 
2. ɿʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ, ʧʷʪʥʘʤʠ ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʝ ʧʣʠʦʮʝʥʦʚʳʝ ʛʣʠʥʳ. 
3. ɻʣʠʥʳ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʧʷʪʥʘʤʠ ʞʝʣʪʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʠʤʝʩʴ ʛʘʣʴʢʠ ʢʚʘʨʮʘ. 
4. ɻʣʠʥʳ ʧʣʠʦʮʝʥʦʚʳʝ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʧʝʩʢʘ, çʙʦʙʦʚʥʠʢʘè ʣʠʤʦʥʠʪʘ ʠ ʛʘʣʝʢ ʢʚʘʨʮʘ. 
5. ɻʣʠʥʘ ʢʘʦʣʠʥʦʚʘʷ ʛʨʷʟʥʦ-ʙʝʣʘʷ, ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʙʝʣʘʷ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʘʷ. 
6. ɻʣʠʥʘ ʢʘʦʣʠʥʦʚʘʷ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʘʷ ʩ ʣʠʣʦʚʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ; ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 40ï44, 49ï51 ʠ 53ï54 ʤ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʘʷ ʜʦ 

ʯʝʨʥʦʡ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʙʫʛʣʠʚʰʝʡʩʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 
7. ɻʣʠʥʠʩʪʘʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ. 
8. ɺʳʚʝʪʨʝʣʳʝ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ. 

 
ʈʘʙʦʪʘʤʠ ɻɼʇ-200 ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʳʣʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ 

ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ  ̄26, ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ: 
 
1. ʉʫʛʣʠʥʢʠ ʙʫʨʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ .................................................................................................................... 1 ʤ 
2. ɻʣʠʥʳ ʩʣʘʙʦ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʩʪʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʘʟʦʢ Mn ............... 15 ʤ 
3. ɻʨʷʟʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʘʷ (ʜʦ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ) ʛʣʠʥʘ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʩʪʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʜʨʝʩʚʦʡ ʠ ʧʦʣʫʦʢʘ-

ʪʘʥʥʳʤʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʛʘʣʴʢʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
4. ɻʣʠʥʘ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʧʦʜʦʙʥʘʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ ʩ ʨʦʟʦʚʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 22,5 ʤ, ʟʘʪʝʤ ï ʢʨʘʩʥʦʚʘ-

ʪʦ-ʙʫʨʘʷ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʦʤʘʨʛʘʥʮʝʚʘʥʥʘʷ ............................... 16 ʤ 
5. ɻʣʠʥʘ ʛʨʷʟʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʧʦʜʦʙʥʘʷ ʩ ʙʦʙʦʚʠʥʘʤʠ ʞʝʣʝʟʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
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6. ʇʝʩʦʢ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʞʝʣʝʟʥʝʥʠʝʤ .................................................... 3 ʤ 
7. ɻʣʠʥʘ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʧʦʜʦʙʥʘʷ; ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 46 ʤ ï ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʙʝʣʘʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ, ʟʘʪʝʤ ï ʩʝʨʘʷ, ʩ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ............................................................................................................ 32 ʤ 
8. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 55,0ï55,5 ʤ ï ʫʛʣʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ; ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʳ 64 ʤ ï ʛʣʠʥʘ ʩʝʨʘʷ ʜʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ .......................................................................................................... 1 ʤ 
9. ʇʝʩʦʢ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ................................................................................................ 5 ʤ 
10. ɻʣʠʥʘ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʘʷ .................................................................................................... 1 ʤ 
11. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩʠʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʧʦ ʙʠʦʪʠʪ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤ ʩʣʘʥʮʘʤ

 .................................................................................................................................................................................... 2 ʤ 

 
ʀʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʵʪʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 58 ʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʧʦʨʦʚʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʫʨʟʫʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
ʤʠʦʮʝʥʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʃʘʧʪʝʚʦʡ ɽ. ɻ.). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʫʨʟʫʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 41 ʤ. 
ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʘ  ̫ʩʚʠʪʘ (N1

3sv). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʠ 
ʶʛʝ ʣʠʩʪʘ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʨʝʣʴʝʬʘ: ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤ, ʩʢʣʦʥʘʤ ʣʦʛʦʚ ʠ ʣʦʞʙʠ-
ʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʤ. ʇʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʤʠ 
ʛʣʠʥʘʤʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʭ ʛʣʠʥ ʩ ʩʝʨʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʛʣʠʥʳ ʠ ʞʝʣʝʟʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʙʦʙʦʚʠʥ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʙʣʶ-
ʜʘʝʪʩʷ ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ï ʧʨʦʩʣʦʠ 
ʧʝʩʢʘ. ɿʘʣʝʛʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʣʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʢʦʨʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 
ʠʣʠ ʥʘ ʛʣʠʥʘʭ ʥʘʫʨʟʫʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʷ. ʅʘ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪ 
ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʧʦʨ ʠ ʧʳʣʴʮʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 30 ʤ. 

ʇʃʀʆʎɽʅ 

ɾʠʣʘʥʜʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (N2
1¬l ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʤʠ, ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʤʠ ʛʠʧʩʦ-

ʥʦʩʥʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʤʠ ʙʦʙʦʚʠʥʘʤʠ ʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʧʝʩʢʘ ʚ ʦʩ-
ʥʦʚʘʥʠʠ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤ ʠ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʩʢʣʦʥʘʤ. ʈʘʟʚʠʪʳ ʥʘ 
ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʠʩʪʘ. ɿʘʣʝʛʘʶʪ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʩʚʝʪʣʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʜʘʥ ʧʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦ-
ʞʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ʄʦʱ-
ʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʞʠʣʘʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 15 ʤ. 

ʏɽʊɺɽʈʊʀʏʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ 

ʕʆʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ 

ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (dE), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5ï
7 ʤ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʩʢʣʦʥʘʤ. ɿʘʣʝʛʘʶʪ ʛʣʠʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʠ-
ʟʦʥʪʘʭ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʡ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʞʝ ï ʥʘ ʧʣʠʦʮʝʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʢʣʘʜ-
ʯʘʪʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʜʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡ-
ʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʟʚʝʥʦ 

ʏʫʤʣʷʢʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ʅʠʞʥʝʞʫʥʰʫʣʠʢʩʢʘʷ ʧʦʜʩʚʠʪʘ, ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ.  
ʆʟʝʨʥʦ-ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (laEII¬n1

2) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʣʠʩʪʘ ʠ ʚ ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʦʣɦ ʝʡ 
ʛʣʠʥ, ʘʣʝʚʨʠʪʦʚ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ ʛʣʠʥ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 30 ʤ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʥʠ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʧʦʜ ʤʘʣʦʤʦʱ-
ʥʳʤ ʯʝʭʣʦʤ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʩʫʧʝʩʝʡ ʠ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʥʘ ʢʦʨʝ ʚʳʚʝʪ-
ʨʠʚʘʥʠʷ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʣʢʦʟʝʨ-
ʥʠʩʪʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʩ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 
ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʟʝʨʥʳʡ ʩ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʝʣʴʪʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʇʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʬʘʫʥʳ ʠ ʬʣʦʨʳ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ɿʘʫʨʘʣʴʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝ-
ʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩ ʘʢʯʘʛʳʣʴʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʘʧʰʝʨʦʥʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʇʨʠʫʨʘʣʴʷ ʠ ʇʦʚʦʣʞʴʷ [15]. ɺʦʟ-
ʨʘʩʪ ʜʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩ-
ʪʘ ʧʦ ʉʇʂ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʩʢʚ. 15, ʚ 5 ʢʤ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʩʚʭ. ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʠʡ 
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(ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʃʘʧʪʝʚʦʡ ɽ. ɻ.). ʂ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʩ-
ʢʘ. 

ʕʆʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅïʅɽʆʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ, ʅʀɾʅɽɽ ɿɺɽʅʆ 

ʃʦʟʴʚʠʥʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (d,aEôIlz) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʷʨʢʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤʠ ʠ ʙʫʨʦʚʘʪʦ-ʨʳʞʠʤʠ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ-ʢʘʦʣʠʥʠʪ-ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʤʝʣʢʠʝ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʙʦʙʦʚʠʥʢʠ, ʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ï ʚʘʣʫʥʳ ʠ ʛʘʣʴʢʫ. ʇʨʠ-
ʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤ ʠ ʩʢʣʦʥʘʤ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʝʢ ʊʳʢʘʰʘ ʠ ʂʦʪʘʥʩʫ. ɿʘʣʝʛʘʶʪ 
ʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʜʦ ʧʣʠʦʮʝʥʘ, ʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ï ʥʘ ʤʝʟʦ-
ʟʦʡʩʢʦʡ ʢʦʨʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʤ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʜʘʥ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚ 
ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ʅɽʆʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ 

ʅʠʞʥʝʝ ʟʚʝʥʦ 

ʏʝʨʥʦʨʝʯʝʥʩʢʠʡ ʠ ʢʘʨʧʠʡʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ. ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʯʝʨʥʦʩʢʫʪʦʚʩʢʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ (aļI«r+kr) ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ɾʘʙʳʛʘ ʠ ɸʣʛʘʙʘʟ. ɸʣʣʶʚʠʡ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʛʨʘʚʠʡʥʠʢʘʤʠ ʠ ʛʘʣʝʯʥʠʢʘʤʠ, ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʛʣʠʥʠʩʪʤrʠ 
ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ ʛʣʠʥ. ɻʨʘʚʠʡ ʠ ʛʘʣʴʢʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʘʪʘʥʳ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʩʣʦʡ ʩʠʣʴʥʦ ʦʞʝʣʝʟʥʝʥ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʩʦʢ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ, ʤʝʣʢʦʟʝʨ-
ʥʠʩʪʳʡ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ. ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʧʣʠʦʮʝʥʦʚʳʭ ʛʣʠ-
ʥʘʭ, ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠʣʠ ʢʦʨʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʥʠʡ ʜʦ 6 ʤ. ʈʘʥʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʝʨʨʘʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʝʤ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʝïʚʝʨʭʥʝʝ ʟʚʝʥʴʷ 

ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (e,dIIôIII) ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʣʠʩʪʘ, ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ. ʇʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʳ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʩ ʜʨʝʩʚʦʡ ʠ ʱʝʙʥʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʥʠʟʘʤ 
ʨʘʟʨʝʟʘ. ʅʘʣʝʛʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʨʳʚʦʤ ʥʘ ʣʶʙʳʝ ʥʠʞʝʣʝ-
ʞʘʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪ 1,5 ʜʦ 6 ʤ. 
ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (dIIôIII) ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʢʣʦʥʳ ʜʦʣʠʥ ʨʝʢʠ ʂʫʤʘʢ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
ʩʣʦʞʝʥ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʤʠ, ʩʦ ʱʝʙʥʝʤ ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ ʧʦʜ-
ʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 5ï13 ʤ. ʂ ʥʠʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʛʣʠʥ, 
ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʦʩʩʳʧʠ ʟʦʣʦʪʘ. 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʟʚʝʥʦ 

ʉʪʨʝʣʝʮʢʠʡ ʠ ʭʘʥʤʝʡʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ. ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ 
ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ (a2IIIst+hn) ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢʠ ʂʫʤʘʢ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ï ʂʦʪʘʥʩʫ ʠ 
ʅʠʞʥʷʷ ʉʣʘʚʝʥʩʢʘʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʘʩʳ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʝʝ ʜʚʫʯʣʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: 
ʚʚʝʨʭʫ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʫʛʣʠʥʢʠ, ʩʫʧʝʩʠ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʳ, ʚʥʠʟʫ ï ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʩ 
ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʣʠʥ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 18 ʤ. 
ʅʝʚʴʷʥʩʢʠʡ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʫʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ. ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ (a1IIInv+pu) ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢʠ ʂʫʤʘʢ ʠ ʚʩʝʭ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʦʚ. ɺ 
ʨʘʟʨʝʟʝ ʘʣʣʶʚʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʩʢʠ, ʩʫʧʝʩʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʠ, ʘ ʛʣʠʥʳ ʠ ʛʘʣʝʯʥʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʯʠʥʝʥ-
ʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɸʣʣʶʚʠʡ ʧʝʨʚʳʭ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ ʚʩʝʭ ʨʝʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʠʩʪʘ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʜʥʦʝ 
ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʚ ʠ ʚʘʣʫʥʦʚ, ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʠ 
ʧʦʡʤʝʥʥʦʛʦ ʘʣʣʚʁʠʷ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʘʥ ʧʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ 
ʣʠʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʚʦʟʨʘʩʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʪʘʪʢʘʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦ 
10 ʤ. ʂ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-
ʣʘ. 
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ʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ, ʅɽʆʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ, ɺɽʈʍʅɽɽ ɿɺɽʅʆïɻʆʃʆʎɽʅ 

ʆʟʝʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (lIIIôH) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʟʝʨʥʳʝ ʚʘʥʥʳ ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʦʟʝʨ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʳʭʦʜʘ ʢʘ-
ʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʚ ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʣʠʥʘʤʠ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʤ. 

ɻʆʃʆʎɽʅ 

ɻʦʨʙʫʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (d,aHgr) ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʝʠʭ ʟʦʥ. ʌʦʨʤʠʨʫʶʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʧʦʡʤʳ ʤʝʣʢʠʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʨʫʯʴʝʚ, ʣʦʞʢʦʚ ʠ 
ʦʚʨʘʛʦʚ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʦʜʦʪʦʢʦʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʧʝʩʢʦʤ, ʩʫʧʝʩʷʤʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠ 
ʛʣʠʥʘʤʠ ʩʦ ʱʝʙʥʝʤ ʠ ʛʨʘʚʠʝʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 5 ʤ. 
ʆʟʝʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (lHgr) ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʢʘʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚ ʊʦʙʦʣ-ɸʷʪʩʢʦʡ 

ʟʦʥʝ. ɺʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʟʝʨʥʳʝ ʚʘʥʥʳ ʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʠʭ ʧʣʷʞʠ. ʇʣʷʞʠ ʠ ʢʦʩʳ ʦʟʝʨ ʩʣʦʞʝ-
ʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʘʣʴʢʠ, ʜʥʠʱʝ ï ʠʣʦʚʘʪʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʠʣʘʤʠ, ʩʘʧʨʦʧʝʣʝʤ. ʄʦʱ-
ʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 5 ʤ. 
ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (aHgr) ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ʠ ʠʭ 

ʧʨʠʪʦʢʦʚ. ʆʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʘʩʳ, ʩʣʘʛʘʶʪ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢ, ʠʭ ʧʣʷ-
ʞʠ ʠ ʢʦʩʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʛʘʣʝʯʥʠʢʘʤʠ, ʠʣʠʩʪʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ 
ʧʦʯʚʳ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʡʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10 ʤ. ɺʢʣʶʯʘʪʁ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝ-
ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
ɻʦʨʙʫʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (tHgr2) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʠʩʪʘ ʵʪʦ ʦʪʚʘʣʳ ʠ ʚʳʝʤʢʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘ-
ʙʦʪʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʨʦʛ ʠ ʫʣʠʮ, ʥʘʩʳʧʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʱʝʙʥʝʤ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ 
ʩʦ ʱʝʙʥʝʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦ 30 ʤ. 

ʅɽʈɸʉʏʃɽʅɽʅʅʓɽ ʏɽʊɺɽʈʊʀʏʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (e,d) ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤ ʯʝʭʣʦʤ ʜʦʯʝʪʚʝʨ-
ʪʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠ-
ʧʦʚ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ. ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʳʤʠ, ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠ 
ʛʣʠʥʘʤʠ ʩ ʤʝʣʢʠʤ ʱʝʙʥʝʤ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʦʟʝʨʥʦ-
ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʥʠʞʥʝʞʫʥʰʫʣʠʢʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʤ. ʂ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʛʣʠʥ ʠ ʨʦʩʩʳʧʠ ʟʦʣʦʪʘ. 
ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (e) ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ 

ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʦʪ 360 ʜʦ 380 ʤ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘ ʢʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦ-
ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʛʣʠʥʘʤʠ, ʩʫʧʝʩʷʤʠ ʩʦ ʱʝʙ-
ʥʝʤ ʠ ʜʨʝʩʚʦʡ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5 ʤ. 
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ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓʁ ʄɸɻʄɸʊʀɿʄ 
 
 
ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʣʠʩʪʝ M-41-VTI ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʣʘʛʘʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʘʩʩʠʚʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 
ï ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ: ʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʫʥʠʪ-ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʳʡ "ċĉö&ĉöIk); 
ï ʩʨʝʜʥʝ-ʧʦʟʜʥʝʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ: ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ĄúöI2ô3?en); 
ï ʧʦʟʜʥʝʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ: ʢʨʳʢʣʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ-ʤʝʪʘʜʠʦʨʠʪ-ʤʝʪʘʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦ-

ʚʳʡ "ĄöI3k1; gû&jgûI3k2; giþI3k3); 
ï ʨʘʥʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʝ: ʢʦʧʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʦʚʦ-ʤʠʛʤʘʪʠʪʦʚʳʡ "iþgS1kp); 
ï ʨʘʥʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ: ʞʝʪʳʢʦʣʴʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ąúö5Ăö>19«m#, ʢʘʤʝʥʥʦʜʦʣʴ-

ʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʦʚʳʡ "éö>1kd), ʢʘʨʘʰʘʢʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʫʥʠʪ-ʚʝʨʣʠʪ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʠ-
ʪʦʚʳʡ "éö>1kr), ʘʢʢʘʨʛʠʥʦ-ʙʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʫʥʠʪ-ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʳʡ "éö>1ab); 
ï ʨʘʥʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ: ʢʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ă5Đ5Ąú>1ô2kk); 
ï ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ: ʞʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ąú5Đ>2«f#; 
ï ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ: ʜʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "Ą&Ąû>3d1; 

û&mû&jû&jû-û>3d2; þû&iþû>3d3; iþ-þû>3d3ô4; þ&iþĆ&iþ&eþ>3d4), ʢʦʩʢʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-
ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "Ą>3ks1; û&jû>3ks2), ʫʨʫʩʢʠʩʢʝʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʥʮʦʥʠʪ-ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪ-
ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "jăû&ă>3u1); 
ï ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝïʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ: ʙʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

"Đ&ĂĐ&Ă>3ôC1bz); 
ï ʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ: ʢʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Đ5Ąú=1kr), ʘʢʢʘʨ-

ʛʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ă&Đ5Íú&Í5Ąú=1ak), ʢʫʤʘʢʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-
ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "û5ûĆ=1k1; iþ=1k2), ʢʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʪʦʥʘʣʠʪʦʚʳʡ 
"Ą=1kk1; û&jû=1kk2; iþ&iþû=1kk3), ʙʘʨʘʤʙʘʝʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "jû&û-jû=1b2; 
þû=1b3; iþ&iþĆ=1b4); 
ï ʨʘʥʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ: ʢʘʤʝʥʝʮʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ 

"jăû=1ô2km1; þĎ=1ô2km2); 
ï ʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ: ʢʘʡʨʘʥʢʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ "û&jû=2kr1; þû=2kr2; þ=2kr3); 
ï ʨʘʥʥʝʧʝʨʤʩʢʠʝ: ʜʞʘʙʳʢʩʢʦ-ʩʘʥʘʨʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʨʘʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ 

"þ&`þ&eþ5þ&eþ&Z&ĈJ1ds), h ʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "þûJ1­1; þ5eþ&Z&ĈJ1­2). 

ʆʈɼʆɺʀʂʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʫʥʠʪ-ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʳʡ (ċĉ',ĉöOk) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʠʤ 
ʤʘʩʩʠʚʦʤ (ˉ 3*), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʨʝʢ ʉʣʘʚʝʥʢʘ ʠ ʂʠʝʤʙʘʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ. 
ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʥ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʤʫ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʶ, ʢ 

ʟʦʥʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʠ ɸʢʪʘʩʪʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʰʚʦʚ. 
ɺ ʧʣʘʥʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʭʦʜʷʱʫʶ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʣʠʩʪʘ, ʤʘʩʩʠʚ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʦʣʴʮʘ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʛʦ 

ʚ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʦʨʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʝʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 90 ʢʤ2. ʖʞʥʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʦʣʫʤʝʩʷʮʘ ʩ ʘʧʦʬʠʟʘʤʠ ʠ ʟʘ-
ʣʠʚʘʤʠ ʚʦ ʚʤʝɦ ʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʌʦʨʤʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʵʣʣʠʧʩ ʠ ʪʦʞʝ 
ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʠʟʚʠʣʠʩʪʫʶ ʣʠʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʦʨʚʘʥ ɸʢʞʘʨʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠ-
ʝʡ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʠ ɺʝʨʭʥʝʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʝʡ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʝ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ïïïïïïïïïïïïïïï 
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ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ɸʢʞʘʨʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʧʦʯʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ. ʉʝʚʝʨ-
ʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ɺʝʨʭʥʝʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʝʡ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 70ï75̄ . ɺ ʢʦʥ-
ʪʘʢʪʘʭ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʪʘʣʴʢ-
ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (t.brn ). 
ɺʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦ-ʩʣʘʥʮʝʚʳʝ ʥʠʞʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʝ ʦʪ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʣʘʪʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʶʛʝ, ʥʠʞʥʝ-
ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʵʬʬʫʟʠʚʳ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ, ʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʠ ʵʬ-
ʬʫʟʠʚʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ [88] ʩʝʨʧʝʥʪʠ-
ʥʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʨʦʚʥʳʡ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʡ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ (ʪʝʢʪʦʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʦʪʪʦʨʞʝʥʮʳ) ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʞʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʧʦʨʦʶ 
ʚʝʩʴʤʘ ʢʨʫʧʥʳʝ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1ï2 ʢʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ 
ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 70ï85̄ . 
ʂʦʥʪʫʨʳ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʝʪʢʦ ʦʪʙʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʅʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪ-
ʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʘʣʴʢ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. 
ɺ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʤʘʩʩʠʚʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʁɦ ʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ɺʝʨʭʥʝʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʠ ʶʞʥʘʷ 
ʯʘʩʪʴ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ. 
ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʠ ʶʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʫʥʠʪʘʤʠ ʠ 
ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʘʤʠ (ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʘʤʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʤʠ ʠ 
ʭʨʠʟʦʪʠʣʦʚʳʤʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤʠ, ʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ï ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳ-
ʤʠ ʠ ʦʪʘʣʴʢʦʚʘʥʥʤrʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤʠ. 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ʉʣʘʙʦ ʩʝʨʧʝʥ-

ʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ ʠ ʜʫʥʠʪʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 
ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʷʚʥʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪ-ʭʨʠʟʦʪʠʣʦʚʳʝ, ʨʝʜ-
ʢʦ ʭʨʠʟʦʪʠʣʦʚʳʝ. 
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʚ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʳ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʷʜ ʜʫʥʠʪʳ-ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʜʫʥʠʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 20 %, 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʨʦʢʩʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʣʠʚʠʥʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʪ 75 ʜʦ 
98 %. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ ʚ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20ï25 %. ʄʦʥʦʢʣʠʥʥʳʡ 
ʧʠʨʦʢʩʝʥ ʚ ʰʣʠʬʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ, ʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʚ, 
ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 2ï4 %. ʕʥ-
ʩʪʘʪʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10ï20 %. 
ʉʨʝʜʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʫʥʠʪʦʚ, ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚ ʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ ʧʦ ʥʠʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʡ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ 2,62 ʛ/ʩʤ3, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚ ï 2,67 ʛ/ʩʤ3; ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï 1 500Ŀ10-6 ʠ 700Ŀ10-

6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
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ʉʨʝʜʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ r
ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʜʫʥʠʪʳ (8 ʘʥ.) 

ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʝ ʛʘʨʮʙʫʨ-
ʛʠʪʳ (25 ʘʥ.) 

ʍʨʠʟʦʪʠʣʦʚʳʝ 
ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪ r
(25 ʘʥ.) 

ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ 
ʩʤʝhʘʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ (15 ʘʥ.) 

ɸʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʝ 
ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪ r
(25 ʘʥ.) 

SiO2 35,80 37,0 37,5 37,19 38,01 

Al 2O3 0,56 0,59 0,47 0,60 0,53 

TiO2 0,06 0,16 0,03 0,06 0,05 

ʉʘʆ 0,33 0,41 0,01 0,38 0,26 

MgO 42,0 39,90 41,0 40,03 40,92 

Cr2O3 0,36 0,31 0,40 0,39 0,39 

FeO 2,96 2,93 1,67 1,93 2,03 

Fe2O3 4,85 5,22 5,45 5,93 3,79 

NiO 0,25 0,27 0,26 0,30 0,29 

ʉʦʆ 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 

MnO 0,11 0,09 0,09 0,07 0,09 

K2O 0,03 0,05 0,003 0,02 0,03 

Na2O 0,03 0,07 0,02 0,01 0,02 

ʧ.ʧ.ʧ. 13,0 12.75 13,40 13,57 13,55 

ʉʫʤʤʘ 100,3 100,0 100,08 100,44 100,25 
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ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʥʘ ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʘʩʙʝʩʪ. ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʨʫʧ-
ʥʝʡʰʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʭʨʠʟʦʪʠʣ-ʘʩʙʝʩʪʘ. ʅʘ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʟʚʠ-
ʪʘ ʜʨʝʚʥʷʷ ʢʦʨʘ ʚʚrʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʠʢʝʣʴ-
ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʨʫʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʩ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʣʴʢ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʦʩʪʠ. 
ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʤʠ ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʤ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʘʜʠʝʡ ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 
ʵʪʦʤʫ ʩʣʫʞʠʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʥʠʞʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʪʦʨʞʝʥʮʘʭ 
ʥʝ ʥʦʩʷʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʣʝʜʦʚ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʷ. 
ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʪʨʫʜʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʚ ʧʦʨʦʜʳ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʉʈɽɼʅɽ-ʇʆɿɼʅɽʆʈɼʆɺʀʂʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʕʥʙʝʢʰʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ąú'O2ô3?en) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘ-
ʩʪʴʶ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ 
ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʥʠ ʩʠʣʣʘʤʠ, 
ʰʪʦʢʘʤʠ, ʤʝʣʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʭ 
ʦʪ 0,2 ʜʦ 1 ʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 3 ʢʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʥʘʙʣʶ-
ʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʢʨʳʣʝ ʉʣʘʚʝʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ, ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʂʫʤʘʢʘ. ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 
ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʠ ʦʨʪʦʩʣʘʥʮʝʚ ʧʦ ʥʠʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʣ 
ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ Þg ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 25 ʤɻʘʣ ʠ ʫʟ-
ʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʟʜʝʩʴ ʤʘʛʤʦʚʳʚʦʜʷʱʠʭ ʟʦʥ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Na2O ʢ K2O ʦʪ 5 ʜʦ 26, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʩʫʤʤʘʨ-
ʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʪʦʣʝʠʪʦʚʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ ʩʭʦʜʝʥ ʩ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ 
ʥɻʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʛʣʘʚʝ çʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷè, ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ 
ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦ- ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʙʣʘʩʪʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʚ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʨʝʜʢʦ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. 

ʇʆɿɼʅɽʆʈɼʆɺʀʂʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʨʳʢʣʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ-ʤʝʪʘʜʠʦʨʠʪ-ʤʝʪʘʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ 
1995 ʛ. ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʤ ʥʘ ʣʠʩʪʝ ʄ-40-VI [53]. 
ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʊʝʢʝʣʴʜʳʪʘʫʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʀʣʴʠʥʦʚ-

ʩʢʦ-ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʢʨʘʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʳʭ ʧʣʫʪʦʥʦʚ: 
ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ, ɼʞʘʨʙʫʪʘʢʩʢʦ-ɹʦʝʪʩʢʦʛʦ, ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʚ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ʛʦʨʩʪ-
ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʥʠ 
ʩʣʘʛʘʶʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʟʘʣʠʚʠʩʪʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʠ ʩʦ 
ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʥʘʞʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ ʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʢʚʘ-
ʞʠʥʘʤʠ. ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʷʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʛʥʝʡʩʦʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ (68 %), ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ 
(20 %), ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ (9 %), ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ ʠ ʘʧʦʛʘʙʙʨʦʚʳʤʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʘʤʠ (3 %). 
ʕʪʦʪ ʨʷʜ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʪʨʠ ʬʘʟʳ: ʧʝʨʚʦʡ ï ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ ʠ ʘʧʦʛʘʙʙʨʦʚʳʭ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚ "ĄöI3k1), 
ʚʪʦʨʦʡ ï ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʦʚ (gû&jgûI3k2), ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʛʥʝʡʩʦʧʣʘʛʠʦ-
ʛʨʘʥʠʪʦʚ (giþI3k3). ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʠ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʥʠʷ ʨ̫h ʘʣʠʥʩʢʦʡ, ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ, ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱ, ʩʣʘʥʮʳ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ 
ʪʦʣʱʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ, ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʦʤʦʨ-
ʬʠʟʤʘ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʦʚ ʢʦʧʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʢʘʤʝʥʥʦʜʦʣʴ-
ʩʢʦʛʦ, ʜʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ, ʫʨʫʩʢʠʩʢʝʥʩʢʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʧʦ-
ʨʦʜ ʢʨʳʢʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʥʝ-
ʨʦʚʥʳʝ, ʟʘʣʠʚʠʩʪʳʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʳʝ. ʌʦʨʤʘ ʠʭ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʙʦ-
ʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤʠ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. ɺʥʫʪʨʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. 



 

 30 

ɸʧʦʛʘʙʙʨʦʚʳʝ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʩʪʘʥʮʦʚ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʢʩʝʥʦʣʠʪʦʚ 
ʩʨʝʜʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ˉ 14). ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʩʦ-
ʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (ʩ:Nq=18ï23Á) ï 35ï60 %, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ˉ 30ï37) ï 
45ï60 %; ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʙʠʦʪʠʪʘ ï ʜʦ 5 %, ʵʧʠʜʦʪʘ (ʮʦʠʟʠʪʘ, ʢʣʠʥʦʮʦʠʟʠʪʘ) ï ʜʦ 
10 %, ʢʚʘʨʮʘ ï ʜʦ 4 %. ʈʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ʯʘʩʪʦ ʟʘʤʝʱʝʥʘ ʙʠʦʪʠʪʦʤ, ʨʝʞʝ ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʤ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ 
ʩ ʵʧʠʜʦʪʦʤ; ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥ ʵʧʠʜʦʪʦʤ, ʮʦʠʟʠʪʦʤ, ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʩʬʝʥʦʤ, ʠʣʴʤʝʥʠʪʦʤ, ʘʧʘʪʠʪʦʤ, ʮʠʨʢʦʥʦʤ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʤʘʪʦʛʨʘ-
ʥʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ, ʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ, ʙʣʘʩʪʦʛʘʙʙʨʦʚʘʷ; ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʘʢʩʠʦʣʠʪʦʚʘʷ, ʧʦʣʦʩʯʘʪʘʷ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ, 
ʨʝʞʝ ʧʷʪʥʠʩʪʘʷ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚ ʦʪ 2,86 ʜʦ 2,92 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ 10ï32Ŀ10-6 

ʝʜ. ʉɻʉ. 
ɻʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʳ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʚ ʊʝʢʝʣʴʜʳʪʘʫʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʠ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ (ˉ 8), ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ (  ̄14) ʠ ʶʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 
ɼʞʘʨʙʫʪʘʢʩʢʦ-ɹʦʝʪʩʢʦʛʦ (ˉ 11) ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʳʭ, ʧʦʣʠʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʨʷʜ ʤʝʣʢʠʭ ʪʝʣ 
ʚʥʝ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʦʥʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, 
ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ, ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʣʘʛʠʦʙʣʘʩʪʝʟʦʤ, 
ʤʠʛʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʩʤʝʥʠʚʰʠʝʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʜʠʘʬʪʦ-
ʨʝʟʘ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʥʜʝʟʠʥʘ (ˉ 30ï33) ï 45ï60 %, ʩʠʥʝ-
ʟʝʣʝʥʦʡ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (ʩ:Nq=22ï28Á) ï 20ï40 %, ʙʠʦʪʠʪʘ ï 10ï12 %, ʢʚʘʨʮʘ ï 3ï5 % (ʜʦ 8 % 
ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʘʭ). ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʠʦʪʠʪʦʤ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʵʧʠʜʦ-
ʪʦʤ, ʮʦʠʟʠʪʦʤ, ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ; ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ï ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʘʧʘʪʠʪʦʤ, ʮʠʨʢʦʥʦʤ. 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʣʘʩʪʦʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʜʦ ʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʛʥʝʡʩʦʚʘʷ, ʧʦʣʦʩʯʘʪʘʷ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʦʪ 2,65 ʜʦ 2,82 ʛ/ʩʤ3, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,79 ʛ/ʩʤ3; ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪ 10 ʜʦ 27Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
ɻʥʝʡʩʦʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ (  ̄14), ɺʝʨʭʥʝʞʝʣʪʳʩʘʡ-

ʩʢʦʛʦ (ˉ 15) ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ (ˉ 9) ʧʦʣʠʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʕʪʦ 
ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʜʦ ʩʣʘʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʦʛʦ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʛʥʝʡʩʦʚʘʪʳʝ, 
ʩ ʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʙʣʘʩʪʦʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ, ʙʣʘʩʪʦʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɻʣʘʚ-
ʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ (45ï65 %), ʢʚʘʨʮʝʤ (23ï36 %); ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ï 
ʙʠʦʪʠʪʦʤ (5ï10 %, ʨʝʜʢʦ ʜʦ 22 %), ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ (2ï8 %); ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ï ʮʠʨʢʦʥʦʤ, ʘʧʘʪʠʪʦʤ, 
ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʨʫʪʠʣʦʤ. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ ˉ 25ï28, ʯʘʩʪʦ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥ, ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥ ʠ ʟʘʤʝ-
ʱʘʝʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ. 
ɺ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʨʘʥʥʝʧʝʨʤʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʛʥʝʡʩʦʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʝʦʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝ-
ʥʠʷ ʠʥʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʥʝʡʩʦʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʦʪ 2,58 ʜʦ 2,72 ʛ/ʩʤ3, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,64 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩ-

ʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 68Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
ɺ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʨʦʜʳ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ (ʅ=2 ʢʤ) ʦʪ 15 ʜʦ 30 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ, ʩʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ï 100ï300 ʥʊʣ. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʠʣʠ ʛʨʫʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ ʦʪ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʜʦ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʠ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʦʤʫ ʨʷʜʫ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʠ (ʪʘʙʣ. 4).  
ɺ ʣʝʛʝʥʜʝ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʡ ʠʣʠ ʩʠʣʫʨʠʡ-

ʩʢʠʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʷʯʥʦʡ 
ʩʚʠʪʳ, ʘ ʚ ʥʠʞʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʝʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʟʜʥʝʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʤ. 

ʈɸʅʅɽʉʀʃʋʈʀʁʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʦʧʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʦʚʦ-ʤʠʛʤʘʪʠʪʦʚʳʡ (iþgS1kp) ʚʳʜʝʣʝʥ 
ʇ. ɺ. ʃʷʜʩʢʠʤ ʚ 1995 ʛ. ʥʘ ʣʠʩʪʝ ʄ-40-VI, ʧʦ ʨʝʢʝ ʋʨʫʩ-ʂʠʩʢʝʥ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʫ ʙʘʣʢʝ ʂʦʧʘ [53]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

 ̄
ʧ/ʧ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ 
ʂʦʣ-
ʚʦ ʘʥ. 

SiO2 TiO2 Al 2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O n.n.n 

1 ʂʨʳʢʣʠʥʩʢʠʡ "ĄöI3k1; gû&jgûI3k2; giþI3k3) ɸʤʬʠʙʦʣʠʪʳ ʘʧʦʛʘʙʙʨʦʚʳʝ 5 47,91 1,06 17,65 3,69 6,05 0,16 6,87 10,13 2,85 0,51 0,14 0,12 3,17 

2 ɻʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪ r 2 56,68 1,03 16,74 2,44 5,83 0,18 4,30 3,75 3,72 0,81 0,19 0,34 3,74 

3 ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪ r 3 60,60 0,96 15,75 4,96 3,15 0,16 1,81 4,21 3,37 2,17 0,14 0,38 2,51 

4 ɻʥʝʡʩʦʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ r 3 72,27 0,3 13,84 0,95 1,73 0,07 0,90 1,95 5,86 0,57 0,08 0,27 1,2 

5 ʂʦʧʠʥʩʢʠʡ "iþgS1kp) ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩ r 2 76,66 0,24 11,38 0,97 2,35 0,04 1,16 0,68 4,84 0,26 0,03 0,05 1,14 

6 ʂʘʤʝʥʥʦʜʦʣʩɹʢʠʡ "éö>1kd) ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪ r 3 40,86 0,30 2,94 4,28 3,84 0,1 34,09 1.12 0,21 0,06 0,04 0,87 10,98 

7 ʂʘʨʘʰʘʢʦʣʩɹʢʠʡ "éö>1kr) ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪ r 8 40,0 0,07 2,6 4,87 4,17 0,19 35,58 0,35 0,05 0,02 0,02 0,08 11,8 

8 ɸʢʢʘʨʛʠʥʦ-ʙʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʠʡ "éö>1ab) ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪ r 10 38,88 0,14 1,05 4,71 2,97 0,12 41,1 0,67 0,03 0,03 0,03 0,05 10,72 

9 ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʠʡ "Ą&Ąû>3d1; û&
mû&jû&jû-û>3d2; 

þû&iþû>3d3; iþ-þû>3d3ô4; þ&iþĆ&iþ&eþ>3d4) 
ɻʘʙʙʨʦ 3 47,78 0,78 16,36 2,77 6,44 0,17 8,97 11,12 2,39 0,14 0,06 0,07 2,55 

10 ɼʠʦʨʠʪʳ 4 54,77 1,06 16,46 2,94 5,24 0,11 4,30 7,45 3,45 1,64 0,31 0,12 1,98 

11 ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ 5 60,30 0,9 16,55 1,81 3,86 0,1 3,25 4,67 4,20 1,60 0,24 0,1 1,89 

12 ʊʦʥʘʣʠʪʳ 4 67,05 0,34 16,27 2,10 1,97 0,08 1,11 4,13 4,90 1,09 0,22 0,2 1,03 

13 ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ 4 66,55 0,43 16,44 0,50 2,28 0,05 1,06 2,15 4,30 3,20 0,11 0,12 2,42 

14 ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ r 4 73,29 0,23 15,13 0,76 1,09 0,04 0,33 1,16 5,05 1,62 0,06 0,1 1,08 

15 ɻʨʘʥʠʪʳ ʞʠʣʥɹʳʝ 2 73,13 0,20 14,19 0,55 1,83 0,02 0,16 0,91 3,24 5,55 0,05 0,1 0,62 

16 ʂʦʩʢʦʣʴʩʢʠʡ "Ą>3ks1; û&jû>3ks2) ɻʘʙʙʨʦ 11 47,67 0,65 18,27 1,97 7,37 0,12 8,97 9,53 2,26 0,35 0,04 0,2 2,34 

17 ɻʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪ r 4 53,37 0,56 15,81 2,02 5,77 0,11 8,07 8,99 2,94 0,78 0,03 0,15 1,17 

18 ɼʠʦʨʠʪʳ 6 55,42 0,54 18,48 2,74 5,20 0,12 4,62 8,02 2,92 0,54 0,11 0,37 1,23 

19 ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ 4 60,15 0,72 15,45 2,62 4,65 0,15 3,14 7,49 3,37 1,07 0,1 0,32 1,18 

20 ʋʨʫʩʢʠʩʢʝʥʩʢʠʡ "jăû&ă>3u1) ʄʦʥʮʦʥʠʪʳ 2 54,13 1,19 15,63 3,08 5,09 0,14 5,82 5,74 3,34 5,00 0,21 0,15 1,42 

21 ɹʘʨʘʤʙʘʝʚʩʢʠʡ "jû&û-jû=1b2; þû=1b3; iþ&iþĆ=1b4) ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ 2 61,7 0,44 14,46 6,30 0,64 0,09 4,0 5,06 3,40 1,40 0,04 0,08 2,12 

22 ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ r 2 66,57 0,39 16,68 3,01 0,81 0,05 1,81 2,68 4,65 2,98 0,03 0,1 1,02 

23 ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ r 3 74,3 0,16 13,32 3,50 0,2 0,05 0,59 0,56 3,55 2,56 - 0,06 1,14 

24 ʂʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡʩʢʠʡ "Ą=1kk1; û&jû=1kk2; 
iþ&iþû=1kk3) 

ɻʘʙʙʨʦ 9 48,33 0,84 19,90 3,64 7,12 0,15 4,83 8,81 2,74 0,40 - - 2,87 

25 ɼʠʦʨʠʪʳ 10 55,87 0,52 18,74 2,71 3,81 0,11 3,60 7,07 3,52 0,39 0,17 -  

26 ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ 5 61,5 0,3 17,46 3,72 4,06 0,12 1,95 5,86 3,53 0,79 0,1 0,23 0,81 

27 ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ r 6 72,92 0,3 13,69 0,84 1,58 0,03 0,32 3,22 4,70 1,15 0,06 0,37 1,06 

28 ʂʘʤʝʥʝʮʢʠʡ "jăû=1ô2km1; þĎ=1ô2km2) ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪ r 2 63,63 0,71 16,08 1,98 2,87 0,07 2,45 3,40 3,25 2,80 0,05 0,24 2,07 

29 ʂʘʡʨʘʥʢʦʣʩɹʢʠʡ "û&jû=2kr1; þû=2kr2; þ=2kr3) ɼʠʦʨʠʪʳ 2 56,76 0,97 16,42 1,96 4,40 0,11 5,33 5,51 4,30 2,80 - - 1,23 

30 ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ 2 59,74 0,7 15,62 1,22 4,64 0,09 4,35 5,51 3,55 2,36 - - 1,87 

31 ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ r 3 67,60 0,53 16,4 1,29 2,05 0,04 1,34 2,81 4,35 2,51 - - 1,02 

32 ɻʨʘʥʠʪʳ 3 70,07 0,21 16,02 1,19 1,04 0,05 0,50 2,38 4,96 2,53 - - 1,34 

33 ɼʞʘʙʳʢʩʢʦ-ʩʘʥʘʨʩʢʠʡ "þ&`þ&eþ5þ&eþ&Z&ĈJ1ds) ɻʨʘʥʠʪʳ 11 73,30 0,17 14,04 0,87 1,58 0,02 0,20 1,47 3,63 4,51 - - 0,68 

34 ʐʘʣʢʘʨʩʢʠʡ "þûJ1­1; þ5eþ&Z&ĈJ1­2) ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ r 4 65,05 0,45 16,29 1,93 2,07 0,06 2,23 3,24 4,47 2,98 - - 1,83 

35 ɻʨʘʥʠʪʳ 15 71,10 0,24 14,64 0,53 1,62 0,03 0,83 2,06 4,60 3,33 - - 1,17 
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ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ˉ 14) ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ 
ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʙʦʩʦʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦ-ʤʠʛʤʘʪʠʪʦʚʦʝ ʪʝʣʦ ʫʜʣʠʥʝʥ-
ʥʦʡ (3,5Ĭ22 ʢʤ) ʬʦʨʤʳ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʝ ʢ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʦʪʜʝʣʷʶ-
ʱʠʭ ʨʠʬʝʡʩʢʠʝ ʪʦʣʱʠ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʷ ʦʪ ʨʘʥʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʛʦ 
ʛʨʘʙʝʥʘ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʠ ʦ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 
ʤʝʣʢʠʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʘʛʠʦʤʠʛʤʘʪʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʚ 
ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʛʥʝʡʩʦʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʩʣʘʙʦ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘ- ʠ ʦʨ-
ʪʦʛʥʝʡʩʳ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ. 
ʇʣʘʛʠʦʤʠʛʤʘʪʠʪʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʦʯʢʦʚʦʤʫ ʠ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦʤʫ 

ʪʠʧʘʤ. ɺ ʦʩʪʘʥʮʘʭ ʛʥʝʡʩʦʚ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʦʝʚʳʝ ʤʠʛʤʘʪʠʪʳ, ʨʝʞʝ ʪʝʥʝʚʳʝ ʠ 
ʘʨʪʝʨʠʪʳ. ʃʝʡʢʦʩʦʤʘ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ 
ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʠʥʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ʜʦ 15 %. ʏʘʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʷʚʥʦ ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʟʞʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʢʘʣʠʰʧʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʦʤ 

 ̄24ï26, ʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʜʠʘʬʪʦʨʝʟʘ ï ʘʣʴʙʠʪʦʤ ˉ 2ï6. ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʳ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʝ ʩ 
ʤʠʛʤʘʪʠʪʘʤʠ, ʩʣʘʛʘʶʪ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʨʝʞʝ ʫʧʣʦʱʝʥʥʳʝ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʜʝ-
ʮʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʵʪʠʭ ʪʝʣ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʳʝ, ʨʝʜʢʦ ʩʣʘʙʦʩʝʢʫ-
ʱʠʝ. ʄʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʤʠʛʤʘʪʠʪʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʪʝʥʝʚʳʝ ʛʥʝʡʩʦ-
ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʤʠʛʤʘʪʠʪʳ. 
ʇʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʦʛʨʘʥʠʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ, ʩʣʘʙʦ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʳʝ, ʩʨʝʜ-

ʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʨʝʞʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʮʚʝʪʦʚʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 5ï8 %. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʠʭ: ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ ˉ 25ï27 ï 40ï70 %, ʢʚʘʨʮ ï 20ï30 %, ʙʠʦʪʠʪ ï 3ï8 %, ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ï 0ï15 %; ʘʢ-
ʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʧʘʪʠʪʦʤ, ʮʠʨʢʦʥʦʤ, ʩʬʝʥʦʤ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʵʧʠʜʦʪʦʤ. ɺ ʪʝ-
ʥʝʚʳʭ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʪʠʪʘ ʜʦ 22 %, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʘʷ ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ (ʜʦ 12 %) ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʬʝʥ. 
ɻʥʝʡʩʦʛʨʘʥʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ, ʩʣʘʛʘʶʪ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʠ ʦʪ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʣʘ-

ʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʤʝʥʴh ʝʡ 
ʛʥʝʡʩʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʝʝ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʙʠʦʪʠʪʘ ï 4ï8 %) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥ-
ʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʤ̫ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (ʦʪ 17 ʜʦ 28 %). ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦ-
ʛʥʝʡʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʘʣʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʠʩʣʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʢʘʣʠʝʚʦ-
ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʝʨʠʠ (ʪʘʙʣ. 4). 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʦʪ 2,62 ʜʦ 2,69 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 2 ʜʦ 

34Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Þ  ̀ ʦʪ ï30 ʜʦ 
ï45 ʤɻʘʣ, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ï ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ï200 ʜʦ ï300 ʥʊʣ. 
ʄʠʛʤʘʪʠʪʳ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʥʝʡʩʦʛʨʘʥʠʪʳ ʢʦʧʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʨʦʜʘʤ ʙʝʩʢʨʶ-

ʢʦʚʩʢʦʡ, ʢʦʩʦʙʨʦʜʩʢʦʡ ʪʦʣʱ ʠ ʢʨʳʢʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠ-
ʪʦʠʜʘʤʠ ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʮʠʨʢʦʥʦʚ (ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʩʚʠʥʮʘ) ʠʟ ʧʦ-
ʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ, ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʋʨʫʩ-ʂʠʩʢʝʥ, ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 412 ʜʦ 
430 ʤʣʥ ʣʝʪ [53]. ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʨʘʥʥʝʤʫ ʩʠʣʫʨʫ, ʯʪʦ 
ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʦʡ, ʧʦʟʜʥʝʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ. 

ʈɸʅʅɽɼɽɺʆʅʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ąúö5Ă>1?«t) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʩʪʨʳʤʠ ʧʦ ʩʦ-
ʩʪʘʚʫ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ 
ʨʘʥʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʞʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʆʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-
ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
ʥʳ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʘʤʠ, ʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʧʣʘʛʠʦʨʠʦʣʠʪʘʤʠ. 
ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚ ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʘʣʝʦʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʦʣʠʛʝʥʥʦʡ ʆʟʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʂʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡʩʢʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʦʥʦʛʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚ 
ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 
ɺ ʆʟʝʨʥʦʡ ʧʘʣʝʦʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʝʝ ʙʦʣʝʝ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɿʜʝʩʴ ʦʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 
ʵʢʩʪʨʫʟʠʚʥʦ-ʣʘʚʦʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʘʣʝʦʢʘʣʴʜʝʨʳ, ʩʣʘʛʘʷ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʟʦʥʳ ʵʢʩʪʨʫʟʠʚʥʦ-
ʣʘʚʦʚʳʭ ʢʫʧʦʣʦʚ ʠ ʢʘʣʴʜʝʨ ʧʨʦʩʝʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʌʦʨʤʘ ʠʭ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ, ʧʦʜʢʦ-
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ʚʦʦʙʨʘʟʥʘʷ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠ ʩʠʣʣʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʭ ʢʦʣʝʙ-
ʣʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 500 ʤ, ʯʘɦ ʝ 20ï100 ʤ [82]. 
ʉʨʝʜʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʆʟʝʨʥʦʡ ʧʘʣʝʦʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝ-

ʪʘʨʠʦʣʠʪʳ, ʤʝʪʘʧʣʘʛʠʦʨʠʦʜʘʮʠʪʳ ʠ ʦʨʪʦʩʣʘʥʮʳ ʧʦ ʥʠʤ. 
ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ Þ  ̀ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ï5 ʤɻʘʣ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘ-
ʣʠʷʤʠ ʜʦ 400 ʥʊʣ ʥʘʜ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ. ʅʘʜ ʪʝʣʘʤʠ 
ʩʣʘʙʦ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʦ 200 ʥʊʣ. 
ʅʘʪʨʦʚʳʝ ʤʝʪʘʨʠʦʣʠʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʨʝʣʠʢʪʦʚ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʘʣʴʙʠʪʘ (ˉ 6ï10) ʨʝʜʢʦ 

ʢʚʘʨʮʘ, ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʦʛʦ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠ ʤʠʢʨʦʘʣʣʦʪʨʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʜʦ ʤʠʢ-
ʨʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʘʣʴʙʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʚ 
ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʦʛʦ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ, ʙʠʦʪʠʪʘ. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯ-
ʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʘʧʘʪʠʪʘ, ʮʠʨʢʦʥʘ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. ɺ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʫʢʨʫʧʥʷʶʪʩʷ ʟʝʨʥʘ, ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʳ ʙʠʦ-
ʪʠʪʘ, ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ, ʨʝʜʢʦ ʛʨʘʥʘʪʘ. ɺ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪ 
ʩʝʨʠʮʠʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʚʘʨʮʘ (q.src), ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ, 
ʛʥʝʟʜʘ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʧʠʨʠʪʘ, ʨʝʜʢʦ ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ ʠ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ (py.q.src). ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ ʬʣʶʠ-
ʜʘʣʴʥʦ-ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʘʷ ʜʦ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ. 
ɺ ʧʣʘʛʠʦʨʠʦʜʘʮʠʪʘʭ, ʤʝʪʘʜʘʮʠʪʘʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʦʤ, ʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʙʠʦʪʠʪʘ ʠʣʠ ʟʘʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʭʣʦʨʠʪʘ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʢʠʩʣʦʛʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ 

ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʦʪ 68 ʜʦ 75 % ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴ-
ʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʟʢʠʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ Na2O ʥʘʜ K2O [23]. 
ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʛʘʙʙ-

ʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ, ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ ʠ ʦʨʪʦʩʣʘʥʮʳ ʧʦ ʥʠʤ. ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ ʠʭ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-
ʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʘʣʝʦʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ. ʌʦʨʤʘ ʪʝʣ ʦʪ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʩʠʣʣʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 
ʜʦ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 200 ʤ, ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 20ï60 ʤ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʪ 300 ʜʦ 3 000 ʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ 
ʟʘʣʝʞʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʩʢʣʘʜʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [82]. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-
ʮʠʠ, ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 
ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʘʷ, ʨʝʞʝ ʫʨʘʣʠʪʦʚʘʷ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ (ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘ ʜʦ ʣʘʙʨʘ-
ʜʦʨʘ), ʵʧʠʜʦʪ, ʮʦʠʟʠʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʨʝʞʝ ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʩʬʝʥ, ʣʝʡʢʦʢʩʝʥ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʠ ʩʫʣʬɹʠʜʳ. 
ɺ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʤʝʪʘʦʨʪʦʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-
ʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʜʝʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ: Ni, Co, Mn, Ti, V ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Y, Ba, Pb, 
ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩ ʙʦʫʵʥʦʚʩʢʠʤ ʪʨʝʥ-
ʜʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [82]. 
ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤ ʞʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ 

ʪʦʣʱʠ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʠʤʠ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʦʤʢʘʭ ʚ ʛʨʘʚʝʣʠʪʘʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʭ ʚʳʰʝʣʝ-
ʞʘʱʝʡ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʬʘʟʳ ʠʭ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʘʣʠʩʴ ʫʞʝ ʧʨʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʅʘ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʜʢʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʜʘʡʢʠ ʤʝʪʘʨʠʦʜʘʮʠʪʦʚ ʠ 
ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʢʦʥʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. 
ʂʘʤʝʥʥʦʜʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʦʚʳʡ "éö>1kd) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʰʦʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʢʨʦʤʝ 
ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʨrʦʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ɼʞʝʪʳʛʘʨʠʥʩʢʦʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʂʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 
(  ̄6), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʥʠʭʦʚʩʢʦʡ ʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʄʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʦ 
ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʚ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 7 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʜʦ 
1,5 ʢʤ. ɺ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ 
2 000 ʥʊʣ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʜʦ 
+20 ʤɻʘʣ. ʇʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʝʛʦ ʧʘʜʘʶʪ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 
ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1 ʢʤ ʤʘʩʩʠʚ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʝʪʩʷ [31, 32]. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʨʦʪʨʫʟʠʚʥʳʝ. ʄʘʩʩʠʚ ʩʣʦʞʝʥ ʘʧʦʜʫʥʠʪʦʚʳʤʠ, ʘʧʦʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʳʤʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤʠ 
ʠ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ. ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʢʨʘʝʚʦʡ 
ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʛʦʨʥʙʣʝʥʜʠʪʳ, ʘʧʦʛʘʙʙʨʦ-
ʚʳʝ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ ʠ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ ʝʛʦ ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,6 ʜʦ 3,14 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠ-
ʚʦʩʪʴ ʚʘʨʠɹʨʫʝʪ ʦʪ 700 ʜʦ 2 200Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
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ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʣʠʟʘʨʜʠʪʘ ʩ ʧʝʪʝʣʴʯʘʪʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ (ʧʦ ʜʫʥʠ-
ʪʘʤ), ʩ ʟʝʨʥʘʤʠ ʙʘʩʪʠʪʘ (ʧʦ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʘʤ) ʠ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʘ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʛʘʨʮ-
ʙʫʨʛʠʪʦʚ, ʜʫʥʠʪʦʚ ʠ ʨʝʞʝ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʜʠʦʧʩʠʜʠʪʦʚ. ʇʦ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ 
ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʠʭ 
ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ, ʘ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʢʚʘʨʮʠʪʳ. ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʨʦ-
ʨʚʘʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʚʝʨʭʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʜʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ 
ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʨʘʥʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʪʝʣʘ ʢʘʤʝʥʥʦʜʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʤʝʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʫʶ ʜʦ 

ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʫ, ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʂʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ 
ʣʠʰʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ, ʦʪʘʣʴʢʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʘʮʠʠ. 
ʂʘʨʘʰʘʢʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʫʥʠʪ-ʚʝʨʣʠʪ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʡ "é'D1kr) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʂʘʨʘʰʘ-

ʢʦʣʴʩʢʠʤ (ˉ 21) ʠ ɽʛʘʢʘʨʠʥʩʢʠʤ ( ̄16) ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ. 
ʂʘʨʘʰʘʢʦʣʴʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ (ʧʝʪʨʦʪʠʧ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʘʣ-

ʣʦʭʪʦʥʘ, ʧʨʦʩʣʝʞʝʥ ʦʪ ʦʟ. ɾʝʪʳʢʦʣʴ ʜʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʠʩʪʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 
ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɽʛʦ ʶʞʥʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 2ï4 ʤ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-
ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 20 ʢʤ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʛ-
ʥʠʪʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 2 000 ʥʊʣ ʩ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 
ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 0 ʜʦ 100 ʥʊʣ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʅ=2 ʢʤ) ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘ-
ʪʝʣʴʥʫʶ ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15 ʤɻʘʣ. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠ, ʚʩʢʨʳʪ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ 
ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʂʘʨʘʰʘʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʠʟʫʯʝʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
ʪʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʜʨʦʙʣʝʥʥʳʝ, ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥ-
ʥʳʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 70ï80Á ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʦʥʳ 
ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʢʨʫʪʦʤ (ʦʢʦʣʦ 70Á) ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʂʘʨʘʰʘʢʦʣʴʩʢʦʡ 
ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘʢ-
ʪʠʚʥʳʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʂʦʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʂʘʨʘʰʘʢʦʣʴ-
ʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʩʣʦʞʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʘʤʠ, ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʫʥʠʪʳ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠ-
ʪʳ. ʇʦʨʦʜʳ ʥʘʮʝʣʦ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ɸʧʦʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʳʝ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʭʨʠʟʦʪʠʣ-ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʦʡ ʠʣʠ 
ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʠʨʦʢʩʝʥ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ (ʜʦ 1 ʩʤ), ʟʘʤʝʱʝʥ 
ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ ʠ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʤ. ʆʣʠʚʠʥ ʤʝʥʝ ʢʨʫʧʥʳʡ, ʯʘʩʪʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʠʨʦʢʩʝʥʝ, ʥʘʮʝʣʦ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʨʦʜʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʭʨʠʟʦʪʠʣ-ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʩ ʣʠʩʪʦʚʘʪʦʡ, ʧʝʪʝʣʴʯʘʪʦʡ ʠʣʠ 
ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʪʦʥʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (2ï3 %). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦ-
ʨʦʜ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ (ʪʘʙʣ. 4). 
ʆʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ ʠ ʚʝʨʣʠʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʝʜʢʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ (ʜʦ 

200Ĭ500 ʤ) ʪʝʣʘ. 
ɽʛʘʢʘʨʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ ʚ ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʥʫʶ ʠʥʪʨʫʟʠʶ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʜʦ 
5 ʢʤ ʤʘʩʩʠʚ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 25 ʢʤ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ ɿʘʧʘʜʥʦ-
ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ʫʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʶʛ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 
40 ʢʤ2. 
ʄʘʩʩʠʚ ʩʣʦʞʝʥ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤʠ ʧʦ ʚʝʨʣʠʪʘʤ, ʜʫʥʠʪʘʤ, ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʤ 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʦʨʦʜʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʦ-
ʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN ʜʦ 1 000 ʥʊʣ. 
ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʥʮʳ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʠ ʞʝʪʳ-

ʢʦʣɹʩʢʦʡ ʪʦʣʱ, ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ï ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʝʪʢʫʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. 
ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʧʨʦʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʩ ʤʦʱʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʪʦʚ. ʇʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʘʩʩʠʚ 
ʠʤʝʝʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢʨʫʪʦʝ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ [31, 32]. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 
ʦʩʣʦʞʥʝʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʨʝʞʝ ʛʘʙʙʨʦ ʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ. 
ʄʘʩʩʠʚ ʩʣʘʙʦ ʦʙʥʘʞʝʥ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʝ 

ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʥʘʮʝʣʦ ʦʢʨʝʤʥʝʥʥʳʝ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʧʦʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚʳʝ, ʘʧʦʧʠ-
ʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʳʝ, ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ ʘʧʦʜʫʥʠʪʦʚʳʝ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʝ, ʨʝʞʝ ʘʥʪʠʛʦʨʠʪ-ʭʨʠʟʦʪʠʣʦʚʳʝ ʩʝʨ-
ʧʝʥʪʠʥʠʪʳ. ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤ ʨʘʟʚʠʪʳ ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
ɸʥʪʠʛʦʨʠʪʦʚʳʝ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʝʪʝʣʴʯʘʪʫʶ ʠʣʠ ʧʝʨʝʢʨʝʱʝʥʦ-ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʫ, ʩʢʚʦʟʴ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʝʪ ʪʝʥʝʚʘʷ (ʨʝʣʠʢʪʦʚʘʷ) ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʄʘʛʥʝʪʠʪ (ʦʪ 
5 ʜʦ 10 %) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʰʥʫʨʦʚʠʜʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʧrʠ, ʛʨʫʧʧʠʨʫʷʩʴ ʚ 
ʧʷʪʥʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʰʣʠʬʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʭʨʦʤʰʧʠʥʝʣʠʜʦʚ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ ʧʘʥʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ. 
ʉʣʦʞʝʥʳ ʦʥʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʮʝʣʦ ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ ʘʢʪʠ-
ʥʦʣʠʪ-ʪʨʝʤʦʣʠʪʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ. ɸʤʬʠʙʦʣ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʤʝʱʝʥ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʤ. 
ɺʙʣʠʟʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʘʣʴʢʦʚʘʥʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

(t.cl), ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʣʠʩʪʚʝʥʠʪʳ (l). 
ʉʨʝʜʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5. ɺ ʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʢʝʣʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ Al2O3, CaO, ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
M/F, ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ 7,9 [68]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5  

ʉʨʝʜʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ɽʛʘʢʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʦ 
ʚʝʨʣʠʪʘʤ (ʩʨ. ʠʟ 5 ʘʥ.) 

ʉʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʧʦ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʤ 
ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤ (ʩʨ. ʠʟ 3 ʘʥ.) 

SiO2 40,04 41,83 

TiO2 0,07 0,08 

Al 2O3 2,19 3,65 

Cr2O3 0,46 0,34 

Fe2O3 6,91 5,03 

FeO 2,49 2,84 

MnO 0,08 0,05 

MgO 36,83 32,74 

CaO 0,18 1,59 

NiO 0,14 0,13 

P2O5 0,05 0,03 

H2O 0,03 0,29 

n.n.n. 10,89 10,73 

 
ɸʢʢʘʨʛʠʥʦ-ʙʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʫʥʠʪ-ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʳʡ "éö>1ab) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ɹʫʨʫʢ-

ʪʘʣʴʩʢʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ( ̄22), ʩʣʘʛʘʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʘʣʣʦʭʪʦʥʘ, ʠ ʤʝʣʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ 
ʚ ʊʦʙʦʣʩɹʢʦ-ʂʝʥʛʫʩʩʘʡʩʢʦʤ ʙʣʦʢʝ. 
ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʘʫʨʘʣʴʷ. ʆʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 

350 ʢʤ2, ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʚʝʪʚʷʤʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʜʠʦʨʠ-
ʪʘʤʠ, ʛʘʙʙʨʦ ʂʦʩʢʦʣʴʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤʠ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ. ʉ ʟʘʧʘʜʘ, ʶʛʘ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʤʘʩʩʠʚ ʦʢʘʡʤʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʞʝʪʳ-
ʢʦʣʴʩʢʦʡ ʠ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱ ʨʘʥʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ï ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠ-
ʷʤʠ ʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʨʦʪʨʫʟʠʚ-
ʥʳʝ ʨʚʫʱʠʝ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʌʦʨʤʘ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʡ, ʣʦʧʦʣʠʪʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʩ ʮʝʥʪʨʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʤʠ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʦʛʠʤʠ (25ï40Á) ʧʘʜʝʥʠʷʤʠ 
ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ [28]. ɺ ʧʦʜʦʰʚʝ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣɦ ʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʥʘʜʚʠʥʫʪ [28, 65]. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ ʠ ʜʫʥʠʪʳ, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʥʘ 60-80% ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪ-
ʩʷ ʣʝʨʮʦʣʠʪʳ ʠ ʚʝʨʣʠʪʳ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ɼʫʥʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɺ 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʫʥʠʪʦʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ 
ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ɺʜʦʣʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝ-
ʥʠʡ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʳ, ʦʪʘʣʴʢʦʚʘʥʳ ʠ ʢʘʨʙʦ-
ʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ (t.cl). ɾʠʣʴʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʘʡʢʘʤʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ, ʛʦʨʥʙʣʝʥʜʠʪʦʚ, ʛʘʙʙ-
ʨʦ, ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚ, ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʩʧʝʩʩʘʨʪʠʪʦʚ, ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʧʣʘ-
ʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ. ʉ ʢʦʨʦʡ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʨʫʧʥʦʝ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʥʠʢʝʣʴ-ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʨʫʜ. 
ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʪʨʫʟʠʚʥʦʤ ʪʨʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʨʦʜʳ ʢʫʥʜʳ-

ʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 
ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʞʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ ʚ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʭ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɻʘʣʴʢʘ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚ 
ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʪʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʞʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠ̫ ʭ 
ʬʨʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʬʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ. ʄʘʩʩʠʚ ʧʨʦʨʚʘʥ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʨʘʥʥʝ-
ʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʘʢʢʘʨʛʠʥʦ-ʙʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
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ʈɸʅʅɽ-ʉʈɽɼʅɽɼɽɺʆʅʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ă5Đ;ĄúD1ô2kk) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦ 
ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʫʶ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ. ʉʫʙ-
ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 8ï12 % ʧʝʪʨʦʬʦʥʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ, ʚ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʠʦʣʠʪʳ ʠ ʨʝʜʢʦ 
ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʜʘʮʠʪʳ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʳ. 
ɻʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʠ ʶʞʥʦʤ ʙʦʨʪʘʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʦʩʣʦʞ-

ʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʠ ʧʦʷʩʘʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. ɺ ʥʠʭ 
ʦʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʠʣʣr , ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʘʡʢʠ, ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 
ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʣ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 50 ʤ, ʜʣʠʥʘ ï ʦʪ 10 ʜʦ 300 ʤ. ʅʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʂʦʢʧʝʢʪʳ 

ʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʶʞʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʟʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ ʠ ʜʦʣʝ-
ʨʠʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 15 ʜʦ 40 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦʜ. 
ɻʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ ʩʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʤʝʣʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʙʣʘʩʪʦʦʬʠʪʦʚʦʡ, ʛʘʙʙʨʦʦ-

ʬʠʪʦʚʦʡ, ʧʦʡʢʠʣʦʦʬʠʪʦʚʦʡ, ʨʝʞʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ, ʨʝʞʝ ʤʠʥʜʘʣʝʢʘʤʝʥʥʦʡ 
ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʉʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʣʴʙʠʪʘ, ʵʧʠʜʦʪʘ, ʩʦʩʩʶʨʠʪʘ, ʫʨʘʣʠʪʘ, ʨʝʞʝ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʭʣʦ-
ʨʠʪʘ, ʢʚʘʨʮʘ. ʀʟ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʬʝʥ, ʨʫʪʠʣ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,91 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï 

31Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ [52]. 
ɼʘʮʠʪʳ ʠ ʘʥʜʝʟʠʜʘʮʠʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʚ ʜʦ-

ʣʠʥʝ ʨ. ɾʘʙʳʛʠ. ɿʜʝʩʴ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʷʩ ʜʘʝʢ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʠ ʥʘ 2 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 0,6ï0,8 ʢʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʝʢ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,5 ʜʦ 4 ʤ, ʜʣʠʥʘ ï ʦʪ 7 ʜʦ 
150 ʤ. ɿʘʣʝʛʘʶʪ ʦʥʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ, ʩ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʉɺ 30ï70Á ʠ ʉɿ 335ï350Á, ʨʝʞʝ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʉɿ 280ï300Á. 
ɼʘʮʠʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʨʝʞʝ ʘʤʬʠʙʦʣʘ ʠ 

ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʤʠʢʨʦʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʠ ʤʠʢʨʦʧʦʡʢʠʣʠʪʦ-
ʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ, ʨʝʜʢʦ ʬʣʶʠʜʘʣʴʥʘʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʘʮʠʪʦʚ ʠ ʘʥʜʝʟʠʜʘʮʠʪʦʚ 
ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,67 ʜʦ 2,80 ʛ/ʩʤ3, ʩʨʝʜʥʷʷ ï 2,72 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 15 ʜʦ 
975Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ, ʩʨʝʜʥʷʷ 20Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ [52]. 
ʈʠʦʣʠʪʳ ʠ ʨʠʦʜʘʮʠʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʠ ʜʘʮʠʪʳ. ɿʜʝʩʴ 

ʦʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʣʦ ʰʠʨʠʥʦʡ 100ï150 ʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 500 ʤ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʚ ʩʝʚʝ-
ʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʨʷʜ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʜʘʝʢ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. 
ʈʠʦʣʠʪʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʪʳʝ, ʘʬʠʨʦʚʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʩ ʬʝʣʴʟʠ-

ʪʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʘʣʙɹʠʪ-ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ï 2,63 ʛ/ʩʤ3, 
ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï 16Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʯʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʷʜ 

ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʦʪ 47 ʜʦ 76 %, ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʥʘʪʨʠʝʚʳʤ 
ʪʠʧʦʤ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [52]. 
ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʢʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙ-

ʣʦʤʢʘʭ ʛʨʫʙʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʪʫʬʦʚ ʠ ʣʘʚʦʚʳʭ ʙʨʝʢʯʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʝʝ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʦʢ-
ʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʧʠʣʠʪʘʤʠ 
(p). 

ʉʈɽɼʅɽɼɽɺʆʅʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɾʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ąú;Đ>2«m) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ 
ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʩʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ, 
ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʘʮʠʪʳ ʠ ʘʥʜʝʟʠʪʳ. ɺʦʩʪʦʯʥʝʝ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʫʙʚʫʣ-
ʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʨʠʦʣʠʪʘʤʠ ʠ ʨʝʞʝ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ. ʉʫʙ-
ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ, ʪʠʧʘ ʰʪʦʢʦʚ ʠʣʠ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʜʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 
ʬʦʨʤʫ, ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 0,8 ʢʤ, ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 3 ʢʤ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʙʦʨʪʘʭ 
ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɾʝʪʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʢʘʣʴʜʝʨʳ, ʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ɹʣʘʢ-
ʩʢʦʡ ʠ ɾʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʡ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʘʢʦʚʳʤ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʭʣʦʨʠʪ-ʵʧʠʜʦʪʦʚʦʡ ʠ ʵʧʠʜʦʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʦʡ ʩʫʙʬʘʮʠʷʤ ʬʘʮʠʠ 
ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-
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ʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩ ʥʘʪʨʠʝʚʳʤ 
ʪʠʧʦʤ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʦʫʵʥʦʚʩʢʠʤ ʪʠʧʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʆɿɼʅɽɼɽɺʆʅʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "Ą&Ąû>3d1; û&mû&jû&jû-û>3d2; 
þû&iþûD3d3; iþ-þû>3d3ô4; iþ&eþ5þ&iþĆ&iþD3d4) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝ-
ʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ɸʣʘʧʘʝʚʩʢʦ-ɸʜʘʤʦʚʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʊʝʢʝʣʴʜʳʪʘʫʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 
ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-
ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ: ɸʢʞʘʨʩʢʠʡ (ˉ 2), ɺʝʨʭʥʝʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʠʡ (ˉ 4); ɼʞʘʥʘʙʘʡʩʢʦʡ 
ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ: ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʠʡ (ˉ 8), ʖʞʥʦ-ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʠʡ (ˉ 10), ɺʝʨʭʥʝʢʫʤʩʘʡʩʢʠʡ 
(  ̄12), ɺʝʨʭʥʝʩʘʩʳʢʩʘʡʩʢʠʡ ( ̄13). ʌʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʂʦʢ-
ʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʠ ʚ ʧʨʦʚʝʩʘʭ ʢʨʦʚʣʠ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʘ-
ʛʘʶʪ ʤʝʣʢʠʝ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠ-
ʢʣʠʥʘʣʠ ʠ ʶʞʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʆʙʘʣʢrʦʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. 
ɸʢʞʘʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʚʜʦʣʴ ɿʘʧʘʜʥʦ-ɸʥʠʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʢʣʠʥʦ-

ʚʠʜʥʦʝ ʪʝʣʦ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 18 ʢʤ, ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 4 ʢʤ. ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʦʥ ʚʳ-
ʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠ-
ʷʤʠ Þ  ̀(ʅ=2 ʢʤ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 15ï20 ʤɻʘʣ. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘ 
ʟʘʧʘʜ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 70Á. ʉ ʚʦʩʪʦʢʘ ʧʦʨʦʜʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ (ʧʨʦʨʳʚʘʷ) ʩ ʵʬʬʫʟʠʚʥʦ-
ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʝʨʝʟʥʢ̫ʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʥʘ ʶʛʝ ï ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʘʤʠ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʛʦ 
ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʪʘʣʴʢ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩ-
ʩʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʪʨʠ ʬʘʟʳ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʛʘʙʙʨʦ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʜʠʦʨʠʪʳ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ, ʪʨʝ-
ʪʴʷ ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʪʦʥʘʣʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ. ʉʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʠ 
ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ. ɻʘʙʙʨʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʩʝʥʦʣʠʪʦʚ ʚ ʜʠʦʨʠʪʘʭ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠ-
ʪʘʭ ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-
ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʣʘʛʘʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʨʝʪʴʶ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʩʣʘʛʘʶʪ 
ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʳ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʝʛʦ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʩʪʘʥʮʳ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʪʝʩʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ʩ ʪʦʥʘʣʠʪʘʤʠ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘ-
ʥʠʪʘʤʠ. ɾʠʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʘʡʢʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʨʝʞʝ ʜʠʦʨʠʪʦʚ, 
ʩʧʝʩʩʘʨʪʠʪʦʚ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʚʳʢʣʠʥʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʙʝʨʝʟʠʪʳ, ʯʘʩʪʦ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ. 
ɼʠʦʨʠʪʳ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʘ-

ʛʠʦʢʣʘʟʘ ï 50ï60 %, ʟʘʥʦʟʠʩʪʦʛʦ ʘʣʴʙʠʪʘ ï 0ï8 %, ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ ʠʣʠ ʧʝʨʪʠʪʘ ï 0ï5 %, ʢʚʘʨʮʘ ï 3ï
15 %, ʟʝʣʝʥʦʡ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ ï 5ï10 %, ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʪʠʪʘ ï 5ï15 %. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 
ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʩʬʝʥ, ʮʠʨʢʦʥ, ʮʠʨʪʦʣʠʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʤʦʥʘʮʠʪ, ʪʫʨʤʘʣʠʥ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨ-
ʥʠʩʪʘʷ. ʊʦʥʘʣʠʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʘ ï 20ï25 % ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʤʥʦ-
ʮʚʝʪʥʳʭ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʣʴʙʠʪʘ ï 10ï12 % ʠ ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ï 
9ï13 %. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
ɺʝʨʭʥʝʢʠʝʤʙʘʝʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʂʠʝʤʙʘʝʚʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʝʡ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚ. ʇʨʦʨʳʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ, ʦʥ ʨʘʩʯʣʝʥʷʝʪ ʝʝ ʥʘ ʜʚʘ 
ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʌʦʨʤʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʪʷʥʫ-
ʪʦʩʪʴʶ ʚ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʧʣʠʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʪʝʣʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʪʠʧʘ ʣʦʧʦʣʠʪʘ. ɺ ʟʦʥʝ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʳ 
ʦʪʘʣʴʢʦʚʘʥʳ. ʄʘʩʩʠʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʟ. ʇʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ 
ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʚʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʚ ʥʝʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʩʠʝʥʠʪʘʤʠ ʠ ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʘʤʠ. ɾʠʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʠʭ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ. 
ɻʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʣ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠ-
ʙʨʠʜʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
ɼʠʦʨʠʪʳ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʪʷʛʦʪʝʶʪ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ 

ʦʥʠ ʩʨʝʜʥʝ-ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʛʥʝʡʩʦʚʘʪʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʉʣʦʞʝʥʳ ʦʥʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘ-
ʟʦʤ ˉ 35ï40 ï 60ï70 % ʠ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ, ʯʘʩʪʦ ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʠʪʦʤ ʠ ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ï 30ï
40 %. ɺ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʦ 10ï15 % ʢʚʘʨʮʘ. ʀʟ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʠ-
ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʩʬʝʥ. ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʩʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 30ï50 % ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, 
20ï30 % ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ, 20ï25 % ʢʚʘʨʮʝʤ, 10ï15 % ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʠʪʦʤ. ʀʟ ʘʢʮʝʩʩʦʨ-
ʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʮʠʨʢʦʥ, ʘʧʘʪʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʠ ʩʬʝʥ. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʦʙʳʯʥʦ ʩʝʨʠʮʠʪʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʨʷʜʫ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ-ʘʥʜʝʟʠʥ (ˉ 25ï32), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ ʥʝ-
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ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ. ʂʚʘʨʮ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ʦʯʝʥʴ ʥʝ-
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʤʘʩʩʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ. ɽʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʝʟʢʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 40ï
60 %. ʕʪʦ ʜʘʝʪ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʧʝ-
ʨʝʭʦʜʳ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʚ ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʳ. ʈʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʘ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʣʠʥʥʦʩʪʦʣʙʯʘʪʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ. ʇʦ ʥʝʡ ʥʝʨʝʜʢʦ ʨʘʟʚʠʪ ʙʠʦʪʠʪ ʠ ʭʣʦʨʠʪ. 
ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ. ʆʥʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʙʦʛʘʪʳ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʧʨʝʩʳʱʝʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ [49, 
72]. 
ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʪʦʤ, ʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʘʣʠ-
ʧhʘʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 50ï60 %, ʢʚʘʨʮʘ ʜʦ 30ï35 %. 
ɻʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʆʥʠ ʥʘ 50ï70 % ʩʣʦʞʝʥʳ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ, 20ï40 % ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, 15ï20 % ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʠʪʦʤ, 5ï20 % ʢʚʘʨʮʝʤ. 
ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘʩʩʠ-

ʤʠʣʷʮʠʝʡ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ 
ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʟʜʥʝʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʥʦʩʦʤ ʢʘʣʠʷ ʚ ʫʞʝ ʨʘʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ. 
ʀʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʦʩʪʘ-

ʶʪʩʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ʇʦ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʤʝʞʜʫ 
ʥʠʤʠ [72]. ʊʘʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʝʡ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ 
ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʨʳʚʝ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 
ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʠʚʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤʠ, ʘ ʜʠʦʨʠʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʬʘʮʠʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
ʉʨʝʜʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʜʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʭʨʦʤʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʥʘʠʚʳʩ-
ʰʠʝ ʢʣʘʨʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʤʝʜʠ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ɸʢʮʝʩʩʦʨ-
ʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪ-ʩʝʨʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʘʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘʭ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100 ʤʛ/ʪ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
[72, 83]. 
ɺʝʨʭʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ. ɻʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʫʶʪ ʥʠʞʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʚʫʣʢʘ-
ʥʠʪʳ ʢʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʝʢʫʪʩʷ ʜʘʡʢʘʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦ-
ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʘʣʴʢʘ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʘʤʝʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʘʣʪʫʡʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ [29, 73]. 
ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʠʡ ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʪʝʣʘ ʜʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ 

ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʤʠ ʦʨʪʦʛʥʝʡʩʘʤʠ ʢʨʳʢʣʠʥʩʢʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʠ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʶʞʥʦʡ ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ 
ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʨʠʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʞʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʢʨʳʢʣʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʦʥʳ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʭ ʠ ʨʘʥʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʛʦʨʩʪ-
ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ɼʞʘʥʘʙʘʡʩʢʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʩ ʜʝʚʦʥʩʢʠʤʠïʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ-
ʷʤʠ, ʦʙʨʘʤʣʷʶʱʠʭ ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʝ-
ʚʝʨʝ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʨ. ʂʦʢʧʝʢʪʳ ʠ ɼʞʘʙʳʛʠ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʠʥʪʨʫʟʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣ̫ -
ʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ, ʟʘʣʠʚʠʩʪʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʚ ʩʝʚʝ-
ʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 14 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 5ï8 ʢʤ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʶʞʥʝʝ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʘʷ 
ʠʥʪʨʫʟʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʫ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ ʦʩʪʘʥʮʘʤʠ ʤʝʪʘʤʦʨ-
ʬʠʪʦʚ ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʝʝ ï 160 ʢʤ2. 
ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʠʥ-

ʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʠ ʢʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʢʨʫʪʦʝ (60ï
80Á) ʧʦʜ ʚʤʝɦ ʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʝ, ʯʘʱʝ ʩʦʛʣʘʩʥʳʝ ʩ 
ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʚʤʝɦ ʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʜ ʤʘʩʩʠʚ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 55ï60Á. ʖʞʥʳʡ 
ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʨʫʪʦ ʧʘʜʘʝʪ 
ʥʘ ʩʝʚʝʨ. ʇʣʘʥʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, 
ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʛʥʝʡʩʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-
ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ɼʞʘ-
ʙrʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʬʘʟʳ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ, ʛʘʙʙ-
ʨʦʜʠʦʨʠʪʳ; ʚʪʦʨʘʷ ï ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ; ʪʨʝʪʴʷ ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʪʦʥʘʣʠʪʳ; ʯʝʪ-
ʚʝʨʪʘʷ ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʛʨʘʥʠʪʳ. ɺ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʂʦʢʧʝʢʪʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʨʦʜʳ 
ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟ, ʛʘʙʙʨʦʠʜʳ ʠ ʜʠʦʨʠʪʳ, ʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʶʞʥʝʝ ï ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ, 
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ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ. ɾʠʣʴʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-
ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʤʠʢʨʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʛʘʙʙ-
ʨʦ. 
ɺ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʨʘʟʚʠʪʳ ʟʦʥʳ ʙʝʨʝʟʠʪʠʟʘʮʠʠ (br ), ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠ ̫(q), ʯʘʩʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ  

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʨʦʛʦʚʠʢʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-
ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ, ʩʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤʠ ÞN ʦʪ ï100 ʜʦ ï300 ʥʊʣ. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʦʥʠ, ʚ ʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 15 ʜʦ 35 ʤɻʘʣ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʤ ʤʘʩʩʠ-
ʚʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ ʚ ɸʢʞʘʨʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʥɹʳʤ 
ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʘʣʴʙʠʪʘ, ʵʧʠʜʦʪʘ, ʩʦʩʩʶʨʠʪʘ, ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ 
ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʭ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʙʣʘʩʪʦʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʜʦ ʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨ ʠ ʛʥʝʡʩʦʚʠʜʥʳʭ ʪʝʢʩʪʫʨ. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 
31Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʦʪ 2,6 ʠ ʜʦ 2,88 ʛ/ʩʤ3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 
ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʠ ʢʘʣʠʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝ-
ʣʦʯʥʦʩʪʴʶ (ʪʘʙʣ. 4). 
ʖʞʥʦ-ɼʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʶʞʥʝʝ, ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʢʣʠʥʢʝ ɼʞʘʥʘʙʘʡ-

ʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʦ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʝʛʦ 
74 ʢʤ2, ʩʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʦʥʘʣʠʪʘʤʠ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʬʘʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦ ʧʝʨʠ-
ʬʝʨʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʛʥʝʡʩʦʪʦʥʘʣʠʪʳ ʢʨʳʢʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʞʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ï ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʵʥʙʝʢʰʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣɦ ʠ. 
ɺʝʨʭʥʝʩʘʩʳʢʩʘʡʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ (40 ʢʤ2) ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʝ-

ʨʦʚʥʳʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʶʞʥʘʷ ï ʪʦ-
ʥʘʣʠʪʘʤʠ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ. ɺ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʘʭ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ-
ʙʦʣʴʰʦʝ ʪʝʣʦ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʫʨʫʩʢʠʩʢʝʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺʝʨʭʥʝʢʫʤʩʘʡʩʢʠʡ ʤʘʩ-
ʩʠʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʚʦʝʡ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʡ ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ. 
ʂʦʩʢʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "ĄD3ks1; û&jûD3ks2) ʨʘʟʚʠʪ ʚ 

ʊʨʦʠʮʢʦ-ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʂʦ-
ʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ˉ 24) (ʧʝʪʨʦʪʠʧ). 
ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ Þ  ̀(ʅ=2 ʢʤ) ʧʦʨʦʜʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʘ-

ʤʠ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʚʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʥʦʤʘʣʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 
65 ʤɻʘʣ. ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʨʠʮʘ-
ʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʦ ï350 ʥʊʣ) ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ɼʝʰʠʬʨʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʣʦʭʘʷ. 
ʄʘʩʩʠʚ ʠʟʫʯʝʥ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʝ ʚʩʢʨʳʚʘ-
ʣʠʩʴ. ʇʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʢʨʫʪʦ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʤʘʩʩʠʚ. 
ɹʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʠ ʛʘʙʙʨʦ. ʇʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʤʘʩʩʠʚʥʫʶ ʪʝʢʩʪʫʨʫ, ʨʝʞʝ ʩʣʘʙʦʛʥʝʡʩʦʚʘʪʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠ-
ʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 40ï60Á ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ. ɼʠʦʨʠʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (20ï40 %), ʧʣʘ-
ʛʠʦʢʣʘʟʘ (40ï60 %), ʙʠʦʪʠʪʘ (2ï5 %), ʢʚʘʨʮʘ (3ï8 %). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠ-
ʩʪʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʘʤʬʠʙʦʣʘ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
1ï3 ʤʤ. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʚʦʡʥʠʢʘʤʠ ʘʥʜʝʟʠʥʘ (ˉ 35ï37), ʠ ʧʦʯʪʠ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʱʝʥ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ (ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ ʠ ʵʧʠʜʦʪʦʤ). ɸʤʬʠʙʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 
ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ, ʧʣʝʦʭʨʦʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʩʚʝʪʣʳʭ ʦʪʪʝʥʢʘʭ ʟʝʣʝʥʦʛʦ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-
ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. ɸʤʬʠʙʦʣ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʩʣʘʙʦ ʟʘʪʨʦʥʫʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʠʟʤʝ-
ʥʝʥʠʷʤʠ. ʀʟ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʘʧʘʪʠʪ (ʜʦ 1 %) ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ (ʜʦ 2 %). 
ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʘʙʙʨʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʣʠʰʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚ (ʜʦ 30 %), ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʘ 
(0ï3 %) ʠ ʛʘʙʙʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʚ ʛʘʙʙʨʦ ʪʘʢʞʝ ʘʥʜʝʟʠʥʦʚʳʡ. 
ɺ ʜʠʦʨʠʪʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ (ʜʦ 20 ʩʤ) ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 

ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʦʚ ʞʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚ ʥʠʭ 
ʚʩʢʨʳʪʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʣʘ ʠ ʜʘʡʢʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. 
ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʠʦʨʠʪʳ ʂʦʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʦ-

ʨʠʪʘ ʧʦ ʈ. ɼʝʣʠ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʤʠ (ʩʫʤʤʘ Na2O ʠ ʂ2ʆ ʨʘʚʥʘ 4,76 %), ʢʘʣʠʝ-
ʚʦ-ʥʘʪʨʠʝʚʳʤʠ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Na2O/ʂ2ʆ=3,2), ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʘʙʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʩʪʴʶ. 
ɻʘʙʙʨʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʘʙʙʨʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ 
(52,34 %). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,8ï2,9 ʛ/ʩʤ3. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ 
ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 30Ŀ10-6 ʜʦ 350Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 50Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
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ɼʣʷ ʧʦʨʦʜ ʂʦʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʜʠʦʨʠʪʦʚ 
ʢʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ (ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʧʦʨʦʜʳ) ʤʝʪʦʜʦʤ ï 330 ʠ 333 ʤʣʥ ʣʝʪ; ʤʦʥʦʬʨʘʢʮʠʡ ʙʠʦʪʠʪʘ ʠ ʧʦ-
ʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ï 345Ñ7 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ʠʟ ʜʠʦʨʠʪʘ), 244Ñ5 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʙʠʦʪʠʪ), 
286Ñ5 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ʠʟ ʜʠʦʨʠʪʘ) [23]. ʆʤʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʰʘʣʢʘʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʚʫʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʘʤʠ ʞʫʨ-
ʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʥʘʭʦʜʦʢ ʛʘʣʝʢ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʭ ʘʫʣʠʝʪʘʩʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 
ʬʘʤʝʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ ʝʛʦ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʡ [29]. 
ʋʨʫʩʢʠʩʢʝʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʥʮʦʥʠʪ-ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ (jăû&ăD3u1) ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ (0,8Ĭ2,5 ʢʤ) ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤ ʪʝʣʦʤ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʘʭ ɺʝʨʭʥʝʩʘʩʳʢʩʘʡ-
ʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦʨʦʜʳ ʝʛʦ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠ-
ʩʪʳʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʤʦʥʮʦʥʠʪʘʤʠ ʠ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ï 45ï60 %, ʧʝʨʪʠʪʘ ʠ ʟʘʥʦʟʠʩʪʦʛʦ ʘʣʴʙʠʪʘ ï 10ï27 %, ʢʚʘʨʮʘ ï 5ï15 %, ʙʠʦʪʠʪʠʟʠ-
ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ ï 5ï7 % ʠ ʙʠʦʪʠʪʘ ï 6ï9 %. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʝʛʦ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʢʚʘʨʮʝ-
ʚʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʥʦ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, 
ʦʥʠ ʚʩʝ ʞʝ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪʩʷ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʨʚʫʱʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʚ 
ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂʘʠʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʧʣʦʱʘʜʠ) ʠ ʧʦ 
ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʛʘʣʴʢʘʭ ʬʘʤʝʥʩʢʠʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʢʘʢ ʧʦʟʜʥʝʜʝ-
ʚʦʥʩʢʠʡ. 

ʇʆɿɼʅɽɼɽɺʆʅʉʂʀɽïʈɸʅʅɽʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅʓɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ 
ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɹʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Đ&ĂĐ&Ă>3ôC1bz) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦ-
ʤʫ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʣʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʰʪʦʢʘʤʠ, ʜʘʡʢʘʤʠ ʜʘʮʠʪʦʚ, ʨʠ-
ʦʜʘʮʠʪʦʚ, ʨʠʦʣʠʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʛʨʘʙʝʥ-
ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʷ. 
ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʨʫʧʥʦ- ʠ ʛʫʩʪʦʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, 

ʙʠʦʪʠʪʘ, ʨʝʜʢʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʙʠʦʪʠʪʘ ʟʘʤʝʱʝʥʳ 
ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ ʫʨʘʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʬʝʣʴʟʠʪʦʚʘʷ, ʪʨʘ-
ʭʠʪʦʠʜʥʘʷ, ʨʝʞʝ ʧʠʣʦʪʘʢʩʠʪʦʚʘʷ ʠ ʠʥʪʝʨʩʝʨʪʘʣʴʥʘʷ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʫʙʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʱʝʣʦʯʝʡ: 

ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʜʦ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʢʘʣʠʷ [83]. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,68 ʜʦ 2,87 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 30 ʜʦ 6 800Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 

ʈɸʅʅɽʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅʓɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Đ;ĄúC1kr) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʚʫʣ-
ʢʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʨʘʟʚʠʪʦʤʫ ʚ ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʝ, ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʫʧʦʣʘʤʠ ʜʘʮʠʪʦʚ ʠ ʰʪʦʢʘʤʠ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠ-
ʪʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,5ï0,8 ʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʳ ʛʘʙʙʨʦʜʦʣʝʨʠʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ (ʙʦʣʝʝ 7) ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Na2O/K2O, ʧʦʚʳʰʝʥ-
ʥr ʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʪʦʣʝʠʪʦʚʳʤ ʪʨʝʥ-
ʜʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [23]. 
ɸʢʢʘʨʛʠʥʩʢʠʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "Ă&Đ;Íú&Í5ĄúC1ak) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʘʛʤʘʪʘʤʠ 

ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʫʙʠʥʪʨʫʟʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʘʙʙʨʦ-
ʜʦʣʝʨʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʪʦ-ʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ, ʨʠʦʣʠʪʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʤʝʣʢʠʝ 
(400ï900 ʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ) ʪʝʣʘ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʜʘʡʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 
ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 60 ʤ. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʥʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘ-
ʜʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 
ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʠ ʜʘʝʢ ʥʝ ʦʙʥʘʞʝʥʘ ʠ ʚʩʢʨʳʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʦ ʠʭ ʚʩʪʨʝʯʝʥʦ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʙʦʨʪʫ ʚʧʘʜʠʥʳ ʦʟʝʨʘ ʐʘʣʢʘʨ-ɽʛʘʢʘʨʘ. ɺʦʩʪʦʯʥʝʝ ʵʪʦʛʦ ʦʟʝʨʘ 
ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʝʣʘ ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʦʚ (vk), ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚʠʜʠʤʦ, ʠʤʝʝʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-
ʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʠ ʥʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʪʝʣ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʜʝ-
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ʣʷʶʪʩʷ. ʆʪʧʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʷʜʳ ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʟʢʠʭ ʧʦ-
ʣʦʩ ʩ ʨʝʣʴʝʬʥʳʤ ʪʦʥʢʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʩʫʙ-
ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʢʩʪʫʨ, ʧʦʣ-
ʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʩʫʙʦʬʠʪʦʚʦʡ, ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ, ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʦʬʠʨʦʚʦʡ ʜʦ ʤʠʢʨʦʛʠʧʠ-
ʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ) ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʭ ʙʠʦʪʠʪʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠ-
ʪʦʤ. 
ʅʘ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʘʢʢʘʨʛʠʥ-

ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʳʡ (ʙʦʫʵʥʦʚʩʢʠʡ) ʪʨʝʥʜ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʣʘ-
ʚʦʚ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʵʪʦʪ ʪʨʝʥʜ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʠʩ-
ʣʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʠʣʥɹʦ ʨʘʟʤʳʪ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ 
ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʠ [54]. 
ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʠʭ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ. 
ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʘʣʴʪ-ʘʥʜʝʟʠʪ-ʜʘʮʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 
(ʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ) ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 
ʂʫʤʘʢʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "û5ûĆ=1k1; iþ=1k2) ʨʘʟʚʠʪ ʚ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-

ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʊʳ-
ʢʘhʠʥʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʝʡ (  ̄1) ʠ ʩʣʝʧʳʤ ʪʝʣʦʤ ʰʘʭʪʳ ʅʦʚʦʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʣʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ 
ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ɸʢʞʘʨʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʨʦʝʤ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʜʘʝʢ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠ-
ʪʦʚ ʂʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʪʝʣʘ ʠʤʝʶʪ ʫʜʣʠʥʝʥʥʫʶ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟ-
ʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 0,5ï0,8 ʤ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 4ï5 ʢʤ. 
ʀʥʪʨʫʟʠʠ ʩʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʩʪʝ-
ʧʝʥʥʦ ʚ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ. ʉʦʩʪʦʷʪ ʦʥʠ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʵʧʠʜʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, 
ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ ï 50ï60 %, ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ï 0ï10 %, ʟʘ-
ʥʦʟʠʩʪʦʛʦ ʘʣʴʙʠʪʘ ï 10ï15 %, ʢʚʘʨʮʘ ï 4ï20 %, ʙʠʦʪʠʪʘ, ʯʘʩʪʦ ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ, ï 12ï15 %; 
ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ: ʘʧʘʪʠʪʘ, ʩʬʝʥʘ, ʮʠʨʢʦʥʘ, ʛʨʘʥʘʪʘ ʠ ʨʫʜʥʳʭ: ʧʠʨʠʪʘ, ʭʨʦʤʠʪʘ, ʠʣʴʤʝʥʠʪʘ. ʉʪʨʫʢ-
ʪʫʨʘ ʤʝʣʢʦ- ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʜʦ ʧʝʛʤʘʪʦʠʜʥʦʡ, ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʦʪ ʤʘʩ-
ʩʠʚʥʦʡ ʜʦ ʙʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʦʡ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʤʝ-
ʪʘʩʦʤʘʪʦʟʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʴʙʠʪʠʪʦʚ, ʣʠʩʪʚʝʥʠʪʦʚ, ʙʝʨʝʟʠʪʦʚ (br ), ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ ʘʥʢʝʨʠʪ-
ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʞʠʣ (q) ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʛʝʤʘʪʠʪʦʤ, ʦʪʪʨʝʣʠʪʦʤ, 
ʤʳʰʴʷʢʦʤ, ʫʨʘʥʦʤ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN ʦʪ ï100 ʜʦ +200 ʥʊʣ. ʇʦʨʦʜʳ 
ʢʫʤʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ ʛʨʘ-
ʥʠʪʦʠʜʳ ɸʢʞʘʨʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɻʘʣʴʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ 
ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʙʘʟʘʣʥɹʳʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʭ ʙʠʨʛʠʣʴʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ 
ʣʝʛʝʥʜʝ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ʂʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʪʦʥʘʣʠʪʦʚʳʡ "ĄC1kk1; û&jû=1kk2; pþ&iþûC1kk3) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʣʴʠʥʦʚʩʢʦ-
ʄʘʨʠʠʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ɺ ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʨʘʟʚʠʪ ʮʝʣʳʡ ʧʦʷʩ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʡ ʢ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ, ʘ ʥʘ ʶʛʝ ʠ ʢ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʰʦʚʥʳʤ 
ʟʦʥʘʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʷʩʘ, ʂʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩ-
ʩʠʚ (ˉ 17) ʠʤʝʝʪ ʫʜʣʠʥʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚʳʪʷʥʫʪ ʚʜʦʣʴ ʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ 13 ʢʤ, ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 4ï
5 ʢʤ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʬʘʟ: ʧʝʨʚʦʡ ï ʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʳ (22 % 
ʦʪ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʠ), ʚʪʦʨʦʡ ï ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ (36 %), ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ 
(42 %). ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʜʠʦʨʠʪʳ ï ʶʞʥʫʶ, ʛʘʙʙʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʠ 
ʶʞʥʫʶ ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʶʞʥʳʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʩ ʚʫʣ-
ʢʘʥʠʪʘʤʠ ʢʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʧʦʢʦʡ-
ʥʳʤ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʦʪ ï100 ʜʦ ï200 ʥʊʣ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʅ=2 ʢʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʪ 0 ʜʦ 
ï5 ʤɻʘʣ ʥʘʜ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʠ ʜʦ +20 ʤɻʘʣ ʥʘʜ ʛʘʙʙʨʦʠʜʘʤʠ. 
ɺ ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʂʦʢʧʝʢʪʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ (ˉ 20) (ʧʝʪʨʦʪʠʧ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʚʦʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʶʞʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʶʞʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʜʫʛʦ-
ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʳʡ, ʧʣʘʚʥʳʡ ʩ ʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 60ï70Á ʧʦʜ ʚʤʝ-
ʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʞʝʪʢrʦʣʴʩʢʦʡ ʠ ʢʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱ, 
ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʝ ʠ ʛʨʘʥʘʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʨʦʛʦʚʠ-
ʢʠ. ʖʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 57 % ʛʘʙʙʨʦ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʥʘ 43 % ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʚʪʦʨʦʡ. ʅʘ 
ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ Þ  ̀(ʅ=2 ʢʤ) ʦʥʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʦʤʘ-
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ʣʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 70 ʤɻʘʣ, ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ ʩ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞ-
ʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ÞN ʦʪ 0 ʜʦ 300 ʥʊʣ. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʧʦʨʦʜʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʩ ʧʨʷ-

ʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʰʪʨʠʭʦʚʢʦʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʥʘ ʦʙʥʘʞʝʥʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʇʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʠʣʠ ʙʝʣʳʤ ʬʦʪʦʪʦ-
ʥʦʤ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʙʙʨʦ ʦʪ 2,75 ʜʦ 2,95 ʛ/ʩʤ3, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,87 ʛ/ʩʤ3; ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 3 000Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,77 ʛ/ʩʤ3, ʧʣʘ-
ʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ï 2,63 ʛ/ʩʤ3; ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ï 50ï2 000Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ, ʧʣʘ-
ʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ï 5ï8Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʷʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʜʦ ʢʠʩʣʳʭ ʩ ʥʘʪʨʦʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 4). 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʝʙ-

ʣʶʪʩʷ ʦʪ 218Ñ18 ʜʦ 291Ñ7 ʤʣʥ ʣʝʪ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥ-
ʥʳʝ ʩ ʨʘʥʥʝʧʝʨʤʩʢʠʤ ʦʨʦʛʝʥʝʟʦʤ, ʛʨʘʥʠʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ 
ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ [9, 19, 23]. 
ʈʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʥʷʪ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʨʳʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʠ 
ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʘʣʝʢ ʚ ʩʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝ. 
ɹʘʨʘʤʙʘʝʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ ʨʘʟʚʠʪ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʫʛʣʫ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ, ʚ ʊʦʙʦʣʴʩʢʦ-ʂʝʥʛʫʩʩʘʡʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ɾʫʨʤʘʥʢʦʣʴʩʢʦʛʦ 
(  ̄23) ʠ ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʛʦ (ˉ 25) ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ 
ʯʝʪʳʨʝ ʬʘʟʳ: ʧʝʨʚʫʶ ï ʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʳ; ʚʪʦʨʫʶ ï ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ 
"jû&û-jû=1b2); ʪʨʝʪʴʶ ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʪʦʥʘʣʠʪʳ "þû=1b3); ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ  r
"iþ&iþĆ=1b4). ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʨʦʜʳ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʬʘʟ. ɺ ɾʫʨ-
ʤʘʥʢʦʣɹʩʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ (69 %), ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ (16 %), ʜʠʦʨʠʪʳ ʠ 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ (15 %), ʚ ʉʚʝʪʣʠʥʩʢʦʤ ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ (52 %), ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ (42 %), 
ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ (6 %). 
ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦ-

ʣʝʤ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN ʦʪ ï200 ʜʦ ï300 ʥʊʣ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ Þ  ̀(ʅ=2 ʢʤ), ʚ ʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʜʦ +75 ʤɻʘʣ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʜʦ 
ï45 ʤɻʘʣ) ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʚʫʪʩʷ 

ʤʝʣʢʠʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʰʘʣʢʘʨʩʢʦʛʦ ʨʘʥʥʝʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʦʡ 
ʚʦʟʨʘʩʪ ʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ ʚʝʨʭʥʝʚʠʟʝʡʩʢʦïʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʠʡ. 

ʈɸʅʅɽ-ʉʈɽɼʅɽʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅʓɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʘʤʝʥʝʮʢʠʡ ʛʘʙʙʨʦ-ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ "jăûC1ô2km1; þĎC1ô2km2) ʥʘ ʧʣʦ-
ʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʣʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʰʦʚ-
ʥʳʤ ʟʦʥʘʤ: ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʥʠʭʦʚʩʢʦʡ ʠ ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʡ. ʉʣʦʞʝʥʳ ʦʥʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ʠ 
ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʘʤʠ. ɾʠʣʴʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ï ʤʦʥʮʦʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ. ʉ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʙʝʨʝʟʠʪʳ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʞʠʣʳ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʟʦʣʦʪʳʤ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʧʝʪʨʦ- 
ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʢʫʤʘʢʩʢʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ (25ï
33 %) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ. ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ. ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʩʝʚʝʨʥʝʝ 
ʦʧʠʩʚrʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ. ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʮʠʨʢʦʥʦʚ (ʫʨʘʥ-
ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ) 324Ñ20 ʠ 340Ñ20 ʤʣʥ ʣʝʪ [84, 85]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠʭ ʧʨʠ-
ʥʷʪ ʢʘʢ ʨʘʥʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ. 

ʉʈɽɼʅɽʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅʓɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʂʘʡʨʘʥʢʦʣʴʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦ-
ʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʷʩʦʤ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʪʝʣ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʡ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ, ʧʨʦʪʷʛʠ-
ʚʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪ ʦʟ. ʂʘʨʘʢʦʣʴ ʥʘ ʶʛ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ʉʘʤʦʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʉʝʚʝʨʦ-
ʐʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ (ˉ 18) ʩ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʤ2. 
ɺʳʧʫʢʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʢʦʚʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʙʨʘʱʝʥʘ ʢ ʩʝʚʝʨʫ, ʛʜʝ ʦʥ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩʦ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʢʫʥʜʳ-
ʙʘʝʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ï ʢ ʶʛʫ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʷ ʩ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʝʪʢʫʣʴ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʐʘʣʢʘʨʩʢʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯ-
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ʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʧʘʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ Þ  ̀ʧʣʦʱʘʜʴ 
ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 5 ʜʦ 35 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦ-
ʣʝ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ, ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ÞN ʜʦ ï300 ʥʊʣ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚʳʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʪʨʠ 
ʬʘʟʳ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ (18ï20 %) "û&jû=2kr1); ʚʪʦʨʘʷ ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ 
(26 %) "þû=2kr2); ʪʨʝʪʴʷ ï ʛʨʘʥʠʪʳ (ʥʝʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʩ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ ï 54ï56 %) "þ=2kr3). 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʦʪ 2,5 ʜʦ 2,67 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ï 10ï35Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
ɼʠʦʨʠʪʳ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ï 55 %, ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ ï 5ï10 %, 

ʙʠʦʪʠʪʘ ï 5ï15 %, ʢʚʘʨʮʘ ï 4ï18 %, ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ ï 0ï4 %. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ. 
ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʨʦʪʢʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʰʠʨʦʢʦʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. ʉʦʩʪʘʚ: ʘʥ-

ʜʝʟʠʥ ˉ 30ï32, ʟʘʢʦʥ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʙʠʪʦʚʦʡ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʟʝʨʥʘ ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, 
ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʈʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,8ï1,2 ʤʤ, ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʩʚʝʪʝ ï ʟʝʣʝʥʘʷ ʠ ʙʫʨʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʘʷ 
(ʩ:Nq=14Á), ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʵʧʠʜʦʪʦʤ. ɹʠʦʪʠʪ ï ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʠ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥ ʪʘʙʣʠʯʢʘʤʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦ 1ï2 ʤʤ. ʂʚʘʨʮ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨ-
ʥʘʤʠ, ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʡ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ. ɺ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʦʨʠʪʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʢʚʘʨʮʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 30 %. ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʢʚʘʨʮ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʥʝʟʜʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʤʝʱʘʷ ʧʣʘ-
ʛʠʦʢʣʘʟ. ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ ʨʘʟʚʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʣʠʰʧʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʦʨʠʪʘʭ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 4 ʤʤ. ɺ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʘʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ 
ʧʦʣʫʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ: ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʩʬʝʥ, ʧʠʨʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ. 
ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʩʣʦʞʝʥʳ: ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ ï 30ï35 %, ʢʚʘʨʮʝʤ ï 20ï22 %, ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ ï 20ï

30 %, ʙʠʦʪʠʪʦʤ ï 5ï10 %, ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ ï 1ï3 %. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʪʝʢ-
ʩʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ. 
ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʚ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʯʢʘʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5ï2,0 ʤʤ. ʉʦʩʪʘʚ: ʘʣɹʙʠʪ-

ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ ˉ 8ï12 ʠ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ-ʘʥʜʝʟʠʥ ˉ 26ï30. ɿʝʨʥʘ ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, 
ʥʝʨʝʜʢʦ ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ. ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ ʚ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ ʠ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʘʭ ʨʘʟ-
ʤʝʨʦʤ ʜʦ 3 ʤʤ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʘʡʤʳ ʚʦʢʨʫʛ ʟʝʨʝʥ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ʂʚʘʨʮ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬ-
ʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5ï1,0 ʤʤ. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʠʨʢʦʥʘ, ʧʠʨʠʪʘ. ɹʠʦʪʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʘʙʣʠʯʢʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,4ï1,0 ʤʤ, 
ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʠ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʪʦʤ. ɸʤʬʠʙʦʣ 
ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʟʝʣʝʥʦʡ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ ʚ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʟʝʨ-
ʥʘʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤʤ (ʩ:Nq=20Á), ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʪʦʤ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ: ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ, 
ʩʬʝʥ, ʢʩʝʥʦʪʠʤ, ʧʠʨʠʪ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
ʉʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʥʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʚʫʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʝʛʦ ʧʦ-

ʨʦʜ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʝʪʢʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱ, ʠ ʧʨʦʨʳʚʘʥʠʷ ʠʭ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʰʘʣʢʘʨʩʢʦ-
ʛʦ ʨʘʥʥʝʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʦʪ 304Ñ17 
ʜʦ 353Ñ10 ʤʣʥ ʣʝʪ [68]. 

ʈɸʅʅɽʇɽʈʄʉʂʀɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɼʞʘʙʳʢʩʢʦ-ʩʘʥʘʨʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʨʘʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "þ&`þ&eþ5þ&eþ&Z&ĈP1ds). ʀʥʪʨʫ-
ʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʩʣʘʛʘʷ ʙʦʣʴh ʫʶ 
ʯʘʩʪʴ ɺʝʨʭʥʝʫʰʢʦʪʠʥʩʢʦʛʦ (ˉ 5), ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ (ˉ 9) ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʤʝʣ-
ʢʠʝ ʪʝʣʘ ʚ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʷʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟ-
ʣʦʤʦʚ (ʂʫʤʘʢʩʢʘʷ ʜʘʡʢʘ). 
ɺ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺ ʤʘʛ-
ʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦ 
ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʝʡ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ. 
ʅʘ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʘʭ ʛʨʘʥʠʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʳʤ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ 

ʩ ʧʷʪʥʠʩʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʤ ʩʝʪʢʦʡ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʪʨʝɦ ʠʥ). 
ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ. ʀʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ (ʂʦʪʘʥ-

ʩʠʥʩʢʠʡ, ɺʝʨʭʥʝʫʰʢʦʪʠʥʩʢʠʡ) ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʘʣʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʘʤ, ʢʘʢ ʧʨʘ-
ʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʰʪʦʢʦʚ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 6 000 ʤ. 
ɻʨʘʥʠʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦ-

ʩʪʠ: ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ, ʵʥʙʝʢʰʠʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱ ʠ ʤʘʷʯʥʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʥʠʞʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʠ ʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʪ-
ʣʦʞʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʘʢʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ ʛʨʘʥʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʠ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦ-
ʨʦʜ ʠ ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʘʮʠʠ (gr), ʢʘʢ ʚ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ. 
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ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʜʞʘʙʳʢʩʢʦ-ʩʘʥʘʨʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ʦʙʝʠʭ ʬʘʟ ʥʝ-
ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʠ ʞʠʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪ-
ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ, ʘʧʣʠʪʘʤʠ ʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʤʠ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ (q). 
ɻʨʘʥʠʪʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʝʨʦʛʦ, ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, 

ʜʚʫʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ, ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʢʘʣʠʥʘʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 
ʰʧʘʪʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ʉʦʩʪʘʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ï 
ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʡ ʠ ʥʝʨʝʰʝʪʯʘʪʳʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ-ʧʝʨʪʠʪ ʩ ʞʠʣʢʦʚʘʪʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʝʨʪʠʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʇʷʪ-
ʥʠʩʪʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʝʨʪʠʪʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʞʝ. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟʳ (ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʳ, ʘʣʴʙʠʪ-ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʳ) ʧʦʯʪʠ 
ʚʩʝʛʜʘ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʩʚʝʞʠʝ. ɼʣʷ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʝʩʴʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʤʠʨʤʝʢʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʪʠʧʦʤʦʨʬʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. 
ɻʨʘʥʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ (3ï5 ʩʤ) ʯʝʪʢʠʤʠ ʧʨʠʟʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʤʠ ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ, ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʩʧʘʡʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʣʢʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ 
ʙʠʦʪʠʪʘ. ʆʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʛʥʝʡʩʦʚʠʜ-
ʥʫʶ ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʧʦʨʦʜ. 
ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʤʝʝʪ ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʨʝʥ, ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʛ-
ʨʝʛʘʪʘ ʠ ʙʣʘʩʪʦʧʦʨʬʠʨʦʚʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʂʘʪʘʢʣʘʟ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ 
ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
ʇʝʛʤʘʪʠʪʳ ï ʢʨʫʧʥʦʙʣʦʢʦʚʳʝ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʝ ʩ ʙʝʣʳʤʠ, ʞʝʣʪʳʤʠ, ʩʚʝʪʣʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤʠ, ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʰʧʘʪʘʤʠ ʠ ʜʳʤʯʘʪʳʤ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤ ʢʚʘʨʮʝʤ. 
ɻʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦ-ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʘʤʠ 

ʩʝʨʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʣʠʰʧʘʪ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: 
ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ʠ ʥʝʨʝʰʝʪʯʘʪʳʡ ʤʠʢʨʦʧʝʨʪʠʪʦʚʳʡ ʩ ʯʝʪʢʠʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʧʝʨʪʠʪʦʚ. 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ï 2,54ï2,57 ʛ/ʩʤ3, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ï ʦʪ 15 ʜʦ 70Ŀ10-6 ʝʜ. ʉɻʉ. 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
ɻʨʘʥʠʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʤʝʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʫʶ Mo-W-Be-Bi-Nb-U ʛʝʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ. ʉ ʥʠʤʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʛʨʝʡʟʝʥʦ-
ʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʦ̫ ʚʣʝʥʠʷ ʙʝʨʠʣʣʠʷ, ʪʘʥʪʘʣʘ, ʥʠʦʙʠʷ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ ʚ ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʭ. 
ʉʘʤʳʤʠ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʨʦʨʳʚʘʝʤʳʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʥʥʝʢʘ-

ʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʙʨʝʜʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦ-
ʨʳʚʘʶʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʢʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪ 290Ñ30 ʜʦ 

202Ñ12 ʤʣʥ ʣʝʪ; ʫʨʘʥ-ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʘʤ ï ʦʪ 350 ʜʦ 240Ñ30 ʤʣʥ ʣʝʪ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 
278Ñ3 ʤʣʥ ʣʝʪ, ʧʦ ʤʦʥʘʮʠʪʫ ï 280 ʤʣʥ ʣʝʪ [50]. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʘʥʥʝ-
ʧʝʨʤʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ʐʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ "þûJ1­1; þ;eþ&Z&ĈP1­2). ʀʥʪʨʫʟʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ 

ʉʨʝʜʥʝʠʩʝʪʩʢʦ-ɺʘʨʥʝʥʩʢʦʡ ʟʦʥʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʘʷ ʠ ʐʘʣʢʘʨʩʢʘʷ, 
ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʥʠʭ, ʚ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴ-
ʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ, ʶʞʥʝʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʪʝʣ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ 0,8 ʜʦ 3 ʢʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ, ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʦʪ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʜʦ 
ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʨʝʞʝ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʣʘʤʠ ʛʨʝʡ-
ʟʝʥʦʚ ʢʚʘʨʮ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʳʭ (gr). 
ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʢʨʫʧʥʳʝ ʪʝʣʘ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ Þ  ̀(ʅ=2 ʢʤ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 65ï70 ʤɻʘʣ ʠ ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʧʦ-
ʥʠʞʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʦʪ ï100 ʜʦ ï300 ʥʊʣ. 
ɺ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʨʘʥʠʪʥʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʰʘʣʢʘʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ɾʝʣʪʠʥ-

ʩʢʦʡ, ʧʦ ɸ. ʍ. ʉʠʙʛʘʪʫʣʠʥʫ [68]) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 125 ʢʤ2. ʀʥʪʨʫʟʠʷ ʚʳʪʷʥʫʪʘ ʚ ʩʫʙʤʝʨʠ-
ʜʠʦʥʘʣʥɹʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 27 ʢʤ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʝʝ ʦʯʝʥʴ ʥʝʨʦʚʥʳʝ, ʟʘʣʠʚʠʩʪʳʝ. ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦ-
ʨʦʜʳ ï ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʪʳ ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ, ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱ, ʦʨʪʦʛʥʝʡʩʳ ʠ ʤʠʛʤʘʪʠʪʳ ʢʨʳʢʣʠʥʩʢʦ-
ʛʦ, ʢʦʧʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʳ ʠ ʜʠʦʨʠʪʳ ʜʞʘʙʳʛʘʩʘʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʨʦʜʳ 
ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʙʥʘʞʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. 
ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʨʝʞʝ ʜʚʫʩʣʶʜʷʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ 

ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʛʥʝʡʩʦʚʠʜʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ɺ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʩʪʘʥʮʦʚ 
ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥ-
ʪʨʫʟʠʠ. 
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ɾʠʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʣʝʡ-
ʢʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʘʧʣʠʪʘʤʠ, ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʤʠ, ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʤʠ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ. 
ʇʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ï ʵʪʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʤʘʩʩʠʚ-

ʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ ʛʥʝʡʩʦʚʘʪʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʇʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʰʧʘʪʘ-
ʤʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 1 ʩʤ. ʎʚʝʪ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʩʝʨʦʛʦ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʜʦ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-
ʩʝʨʦʛʦ. 
ʃʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ ï ʵʪʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʩ ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʤ ʠʣʠ ʨʦʟʦ-

ʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʛʥʝʡʩʦʚʘʥʥʳʝ. ʅʘ 
ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʣʦʩʢʠʝ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʧʣʠʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜʦ-
ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʢʚʘʨʮ ï 26ï40 %, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ï 25ï55 %, ʢʘ-
ʣʠʰʧʘʪʳ ï 20ï55 %, ʙʠʦʪʠʪ ï 1ï10 %. ʉʨʝʜʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʜʚʫʩʣʶʜʷʥʳʝ ʠ 
ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ ʜʦ 5 %. 
ʇʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʧʦʨʦʜʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʤʝʶʪ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ, ʧʝʛʤʘʪʦʠʜʥʫʶ, ʮʝ-

ʤʝʥʪʥʫʶ, ʙʣʘʩʪʦʛʨʘʥʠʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ, ʨʝʞʝ ʛʥʝʡʩʦʚʘʷ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ 
ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʟʘʤʝɦ ʝʥʠʷ: ʤʠʨʤʝʢʠʪʳ, ʤʠʢʨʦʧʝʨʪʠʪʳ ʠ ʜʨ. 
ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʴʙʠʪ-ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʦʤ ʠ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʦʤ, ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʥʢʦʩʜʚʦʡ-

ʥʠʢʦʚʘʥʥʳʤ. ɿʝʨʥʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʘʥʪʠʧʝʨʪʠʪʦʚʳʝ ʚʨʦʩʪʢʠ 
ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʚ. ɺ ʤʠʨʤʝʢʠʪʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʝʨʥʘ ʢʘʣʠ-
ʧhʘʪʘ. ʆʥʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʠʦʪʠʪʘ, ʮʠʨʢʦʥʘ, ʘʧʘʪʠʪʘ, ʛʝʤʘʪʠʪʘ. 
ʂʘʣʠʝʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʚʦʡʥʠ-

ʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, ʩʣʘʙʦ ʧʝʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥ, ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʝʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʫ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ 
ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʣʘ-
ʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʨʝʞʝ ʙʠʦʪʠʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ. ʂʘʣʠʰʧʘʪʳ ʯʘʩʪʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʝʨʪʠʪʦʚʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. 
ɹʠʦʪʠʪ ʣʠʩʪʦʚʘʪʳʡ, ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʡ, ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤ ʧʣʝʦʭʨʦʠʟʤʦʤ, 

ʟʘʤʝɦ ʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʠʨʢʦʥʘ, ʤʦʥʘʮʠʪʘ, ʨʫʪʠʣʘ. 
ʂʚʘʨʮ ʨʝʟʢʦ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʝʥ, ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ 
ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ, ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʵʧʠʜʦʪʦʤ. ʀʟ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʚʩʪʨʝʯʘ-
ʶʪʩʷ ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʛʨʘʥʘʪ, ʤʦʥʘʮʠʪ, ʨʫʪʠʣ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʩʬʝʥ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʛʨʘʥʠʪʦʚ 
ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 4). 
ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʠ ʫʨʘʥ-ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ (ʧʦ ʟʝʨʥʘʤ ʮʠʨʢʦʥʘ) ʤʝʪʦʜʘ-

ʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 240 ʜʦ 320 ʤʣʥ ʣʝʪ [68]. 
ʐʘʣʢʘʨʩʢʘʷ ʠʥʪʨʫʟʠʷ (ʧʝʪʨʦʪʠʧ) ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʝ ʪʝ-

ʣʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 6Ĭ13 ʢʤ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʚ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʝʪʢʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʢʘʡʨʘʥʢʦʣʴʩʢʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʝʝ ʟʘʢʨʳʪʘ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥ-
ʥʳʤ, ʢʨʫʪʦʝ ʧʦʜ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 
(ʅ=2 ʢʤ) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 65 ʤɻʘʣ, ʚ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ï ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ æT 80ï300 ʥʊʣ. 
ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʝ ʬʘʟʳ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʦ-

ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ; ʚʪʦʨʘ ̫ï ʛʨʘʥʠʪʳ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʥʪʨʫʟʠʠ 
ʩʣʦʞʝʥʘ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʘʥʮʘ ʚ ʝʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
ɾʠʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʪ-ʘʧʣʠʪʘʤʠ, ʘʧʣʠʪʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ, ʧʝʛʤʘʪʠ-
ʪʘʤʠ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦ-
ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʐʘʣʢʘʨʩʢʦʡ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ ʠ 
ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʇʦʨʦʜʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʨʘʥʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʝʪʢʫʣʴʩʢʦʡ ʠ ʘʢʢʘʨʛʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱ, ʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʢʘʡʨʘʢʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʦ ʧʝʪʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʛʨʘʥʠʪʘʤ ʂʦʪʘʥʩʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʆʙʘʣʳ-
ʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʨʘʥʠʪʦʚ 244ï
246 ʤʣʥ ʣʝʪ [68]. ɺ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʣʝʛʝʥʜʝ ʚʦʟʨʘʩʪ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʐʘʣʢʘʨʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ ʨʘʥʥʝʧʝʨʤʩʢʠʡ. 
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ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʣʠʩʪʘ ʄ-41-VII ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʠ ɺʦ-

ʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʤʝʛʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ɿʘʧʘʜʥʦ-
ʉʘʨʳʦʙʠʥʩʢʦʤʫ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ, ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʶʱʝʤ-
ʩʷ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ, ʦʪ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʂʦʢʧʝʢʪʳʩʘʡ ʜʦ ʦʟʝʨʘ ʂʘʨʘʢʦʣʴ ʠ 
ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ɾʝʣʪʳʩʘʡ. 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓɽ ʇʆɼʈɸɿɼɽʃɽʅʀʗ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸɿʈɽɿɸ 

ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʨʝʭ 
ʵʪʘʞʝʡ: ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ (ʚʝʨʭʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʦïʩʨʝʜʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ), ʢʘʣʝʜʦʥʩʢʦïʛʝʨʮʠʥʩʢʦʛʦ 
(ʚʝʨʭʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦïʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ) ʠ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦïʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʦʛʦ. 
ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʪʘʞ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʥʝʨʠ-

ʬʝʡʩʢʠʤ ʷʨʫʩʦʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʩʨʝʟʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ 
ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʧʦʜʥʷʪʠʠ. ʆʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʷʜʨʘ ɼʞʘʥʘʙʘʡʩʢʦʡ ʠ ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-
ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘʤʠ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʦʪ ʛʘʙʙʨʦ-ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʦʛʦ ʜʦ 
ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʭ ʦʪʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʦʪʘʥ-
ʩʠʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ, ʚ ʉʝʚʝʨʦʩʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʧʝʨʠʢʣʠʥʘʣʠ. 
ʅʠʞʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʷʨʫʩ ʩʣʘʛʘʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʥʝʡ-

ʩʳ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʣʘʥʮʳ ʷʨʰʘʣʠʥʩʢʦʡ, ʙʝʩʢʨʶʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʦʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʪʦʣʱ ʨʘʥʥʝʛʦ ʨʠʬʝʷ. ʕʪʠ 
ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ 
ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʣʠʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʘʡʦʥʘ. ʉʘʤʳʝ 
ʨʘʥʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʨʘʥʥʝʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ 
ʚ ʷʜʨʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʦʛʠʤʠ ʩʣʘʙʦʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ 
ʩʢʣʘʜʢʘʤʠ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʋʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʝʚ ʩʢʣʘʜʦʢ ʢʦʣʝʙ-
ʣʶʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 50.̄ ʇʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 
ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʯʘʩʪʦ ʠʟʦʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 
ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʘʷ ʟʦʥʘʤʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘ-
ʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʤʠʛʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʫʟʢʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʘʭ ʪʠʧʘ ɺʝʩʝʣʦʚʩʢʦʡ, ɾʝʣʪʠʥʩʢʦʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛ-
ʤʘʪʠʟʤʘ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʥʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. 
ɺ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʙʣʦʢʠ ʨʘʥʥʝʨʠʬʝʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʤʠʥʠʤʫ-

ʤʘʤʠ ʜʦ 40 ʤɻʘʣ. ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ (ʅ=2,5 ʢʤ) ʦʥʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ 
ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʦʢʘʣʥɹʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 10 ʜʦ 25 ʤɻʘʣ. 
ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ (ʦʪ 200 ʜʦ 300 ʥʊʣ), ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 
ʰʦʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʚ ʨʘʟʣʦʤʘʭ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʧʦʷʩʘʤʠ ʜʘʝʢ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʪʝʣ ʛʘʙʙʨʦ-ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʦʡ 
ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʟʢʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 300 ʥʊʣ. 
ʂʘʣʝʜʦʥʩʢʦïʛʝʨʮʠʥʩʢʠʡ ʵʪʘʞ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʝʜʦʥʩʢʦïʛʝʨʮʠʥʩʢʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 
ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʦʪ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʨʝʜʠʥʛʘ ʜʦ ʢʦʣ-
ʣʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʨʝʭ ʷʨʫʩʦʚ: 
ʚʝʨʭʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦïʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ, ʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦïʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥ-
ʥʦʫʛʦʣʴʥʦïʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ. 
ɺʝʨʭʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦïʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʡ ʷʨʫʩ. ʇʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʵʪʦʪ ʷʨʫʩ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʷʜ ʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʢʝʘʥʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʠ ʟʘʢʦʥʯʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʠʣʫʨʘïʥʘʯʘʣʝ ʜʝʚʦʥʘ ʯʘʩʪʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʠʝʤ ʟʦʥ ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ʕʪʦʪ ʨʷʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘ-
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ʮʠʡ (ʬʣʠʰʝʚʦʡ ʦʣʠʛʦʤʠʢʪʦʚʦʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʦʡ, ʘʤʬʠʙʦʣʠʪ-ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ, ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥ-
ʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʦʡ, ʜʫʥʠʪ-ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʦʡ) ʠ ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʭ (ʫʛʣʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦ-
ʢʨʝʤʥʠʩʪʦʡ ʠ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ), ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʠ 
ʨʘʟʜʚʠʛʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɿʘʚʝʨ-
ʰʘʶʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʨʷʜ ʛʘʙʙʨʦʘʤʬʠʙʦʣʠʪ-ʛʥʝʡʩʦʜʠʦʨʠʪ-ʛʥʝʡʩʦʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ ʠ ʧʣʘʛʠʦʤʠʛʤʘ-
ʪʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʩʫʙʜʫʢʮʠʡ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ. 
ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦïʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʧʝ-

ʨʠʬʝʨʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʠʞʥʝʨʠʬʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʛʠʭ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʠ ʶʞʥʳʭ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷʭ ʵʪʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʢʨʳʣʝ ʉʣʘʚʝʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʴ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʘʷ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʧʝʨʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ 
ʧʦʨʦʜ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʦ ʛʘʨʧʦʣʠʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 
ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʛʠʝ ʟʦʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʪʘʞʘʤʠ (ɼʞʘʙʳ-
ʛʘʩʘʡʩʢʠʡ, ʆʙʘʣʳʢʦʣʴʩʢʠʡ, ɺʝʨʭʥʝʞʝʣʪʳʩʘʡʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. ʤʘʩʩʠʚʳ). ɺ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦ-
ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʡ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʷʨʫʩʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʧʦʷʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʠʟʦʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ 
ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ (ɿʘʧʘʜʥʦ- ʠ 
ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʥʠʭʦʚʩʢʠʝ, ɺʝʩʝʣʦʚʩʢʘʷ, ɾʝʣʪʠʥʩʢʘʷ ʠ ʜʨ. ʰʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ). ʈʝʞʝ ʟʦʥʳ ʩʤʷʪʠʡ ʚʩʪʨʝ-
ʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʨʘʩʯʣʝʥʷʷ ʠʭ ʥʘ ʙʣʦʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦ-
ʨʷʜʢʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʡ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʫʤʩʘʡʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ. ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-
ʣʷʭ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʧʦʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʝʨʭʥʝʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦïʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʛʨʘ-
ʜʠʝʥʪʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 
ʅʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦïʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʷʨʫʩ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʵʪʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʝʛʦ 
ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. 
ʗʨʫʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʜʲʷʨʫʩʦʚ: ʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦïʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝ-

ʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʫʭ ʵʪʘ-
ʧʦʚ ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ ʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. 
ʅʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦïʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʦʜʲʷʨʫʩ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʧʦʜʥʷʪʠʠ ɽʣʝʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʠʡ ʛʨʘʙʝʥ-
ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʡ ʠ ɾʝʣʪʠʥʩʢʠʡ ʛʨʘʙʝʥ, ʤʘʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʶʞʥʦʝ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ɼʞʘʥʘʙʘʡʩʢʦʡ 
ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʠʡ ʘʣʣʦʭ-
ʪʦʥ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ. 
ʅʠʟʳ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʩʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜʫʰʝʯʥʳʤʠ ʣʘʚʘʤʠ, ʛʠʘʣʦʢʣʘ-

ʩʪʠʪʘʤʠ ʨʠʦʣʠʪ-ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʠ ʤʝʪʘʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘ-
ʥʠʠ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʫʥʠʪ-ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʦʡ ʠ ʜʫʥʠʪ-ʧʝʨʠʜʦʪʠʪ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ʕʪʦʪ 
ʨʷʜ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ ʟʦʥ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ. 
ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʥʘʩʣʦʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʫʟʠʡ, ʣʘʚ ʠ ʧʠʨʦʢʣʘʩʪʠʢʠ ʙʘ-

ʟʘʣʴʪ-ʜʘʮʠʪ-ʨʠʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʚʝʨʭʘʭ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ, 
ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʠ ʤʝʞʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʳʭ ʧʦʜʥʷ-
ʪʠʡ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ. 
ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦïʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ, ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪ-
ʛʨʘʥʦʩʠʝʥʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʟʦʥ ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʷʩʘ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʪʝʣ 
ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʤʣʷʶʪ ʛʝʦʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ, ʚʳ-
ʧʦʣʥʷʷ ʟʦʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʡ ʦʪʜʝʣʷʶɦ ʠʭ ʥʠʞʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦï
ʥʠʞʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʷʨʫʩ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʵʪʠʭ ʧʦʷʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ ʧʘʣʝʦ-
ʟʦʥ ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ ʨʘʥʥʝ-ʧʦʟʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʦʩʪʨʦʚʦʜʫʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʥʠ-
ʯʪʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʪʝʢʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʣʘʥ, ʪʠʧʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟ-

ʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʝʡ ʠ ʪʠʧʦʤ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ɽʣʝ-
ʥʦʚʩʢʦ-ʂʫʤʘʢʩʢʦʤ ʛʨʘʙʝʥ-ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʠ, ʂʫʥʜʳʙʘʝʚʩʢʦʡ ʛʦʨʩʪ-ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʠ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴʩʢʦʤ 
ʘʣʣʦʭʪʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʙʨʘʭʠʩʢʣʘʜʢʠ ʨʘʟʥʳʭ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʠʧ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ ʩ ʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʢʨʳ-
ʣʝɹʚ ʩʢʣʘʜʦʢ ʦʪ 50 ʜʦ 85Á. ʉʢʣʘʜʢʠ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʳ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 
ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʧʨʦʛʠʙʝ, ʚ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ɹʫʨʫʢʪʘʣʴ-
ʩʢʦʛʦ ʘʣʣʦʭʪʦʥʘ ʩʢʣʘʜʢʠ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʣʦʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦ-
ʱʘʜʠ ʠʤʝʶʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ. 
ɺ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

(ʅ=2 ʠ 5 ʢʤ) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 15 ʜʦ 80 ʤɻʘʣ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 




